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RESUMEN 
El público en general, confía en la calidad de la leche que se expende y no considera 
que deba dársele un tratamiento adicional fuera del de pasteurización. 
Durante el período comprendido ente 1993 a 1998, en Cartagena, por intermedio del 
Departamento Administrativo Distad del Salud, en el Laboratorio de Microbiología de 
Alimentos de la Facultad de Ciencias Químicas y Farmacéuticas de la Universidad de 
Cartagena, se llevaron a cabo los análisis microbiológicos a las muestras de leche de la 
Empresa Codegán. Hasta la fecha los resultados obtenidos en dichos análisis no habían 
sido analizados en conjunto, sólo se les habían considerado como datos aislados, 
utilizándose los resultados solo para determinar si se sancionaba o no a la empresa en 
caso que sus productos no se encontraran dentro de los límites permitidos y establecidos 
en el decreto 2437 del 30 de agosto de 1983, del Ministerio de Salud de Colombia y en la 
Norma ICONTEC 506 para leche entera pasterizada. 
El objetivo general del presente estudio fue: Identificar cual fue la calidad microbiológica 
de la leche pasteurizada (producto terminado) de la empresa Codegán durante los años 
de 1993 a 1998 en la ciudad de Cartagena y los factores que posiblemente incidieron 
sobre dicha caridad y su aptitud para consumo 
Para su realización se consultaron los archivos del Laboratorio de Microbiología de 
Alimentos de la Facultad de Ciencias Químicas y Farmacéuticas de la Universidad de 
Cartagena, desde el año de 1993 a 1998. 
De las 336 muestras seleccionadas, se encontró que 160 muestras (47,6%), no eran aptas 
para consumo frente a 176 (52,4%) que si lo fueron. De estas 160 muestras, 95 (59,4%) 
presentaron contaminación principalmente por coliformes totales, 46 (28,7%) por aerobios 
mesófilos y 19 (11,9%) por coliformes fecales. Al analizar el tipo de contaminación más 
frecuente en el total de las muestras de leche, se encontró que 126 muestras (37,7%) 
presentaron niveles por encima de lo permitido para coliformes totales, seguido de 52 
(15,5%) con coliformes fecales. 
En total 157 de las muestras (46.7%) fueron de buena calidad, 19 (5,7%) de calidad 
aceptable y 160 (47.6%) de mala calidad, lo que hacía a estas últimas no aptas para el 
consumo humano. Al analizar la calidad de la leche, considerando los diferentes grupos 
de microorganismos indicadores en conjunto, se encontró que la mala calidad de la 
leche estuvo a expensas del grupo de los organismos coliformes totales. 
En los seis años, se observó que en los meses de enero y julio existió tendencia a la 
aparición de recuentos altos, siendo mayor en el mes de enero. El mayor porcentaje de 
muestras con recuentos de aerobios mesófilos por encima de los límites permitidos y por 
ende no aptas para consumo, se observó en el año de 1994, en un 19,2%, es decir 24 
muestras del total de las analizadas en ese año. En lo que concierne a los coliformes 
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totales, se observaron los mayores porcentajes, un 71.2% (37 de las muestras) en el año de 
1996 y para los coliformes fecales en 1993 en un 27,3% (21). 
No se observó ningún tipo de relación entre las variables estudiadas: aerobios mesófilos vs 
coliformes totales, coliformes totales vs coliformes fecales y aerobios mesófilos vs coliformes 
fecales, de igual forma, no se encontraron muestras con crecimientos invertidos en las 
diluciones y por ende mediante esta prueba, no se observaron indicios de la presencia de 
sustancias inhibidoras en las muestras de leche, desde el punto de vista microbiológico. 
El encantar que el tipo de contaminación más frecuentemente encontrado fue el debido 
a contaminación por coliformes totales en 126 de las muestras (37,5%), indica que 
posiblemente en el período entre 1993 y 1998, se presentaron problemas al nivel del 
tanque de enfriamiento post-pasteurización, en especial relacionados con deficiente 
limpieza en las superficies de contacto de la leche, posterior a la pasteurización más que 
por problemas de la materia prima. Existe un ligero aumento de las determinaciones de 
aerobios mesófilos y coliformes totales, sobre todo en los meses de enero y febrero y/o en 
septiembre - octubre, épocas que coinciden en especial con los meses que siguen 
después de un receso en el recibo de las muestras por parte del laboratorio, coincidentes 
con el vencimiento de los contratos anuales con el DADIS y con las épocas de lluvia. Por 
otro lado, los datos en los seis años, revelan que se mantuvo casi constante la cantidad de 
las muestras que no fueron consideradas aptas para consumo, lo que pone en tela de 
juicio la labor de las entidades encargadas de la vigilancia de los alimentos en la ciudad. 
Se evaluó la calidad de la leche cruda, recibida en la empresa Codegán, durante el 
período comprendido entre el 21 de agosto y el 29 de octubre de 1998. Se estudiaron 139 
muestras, procedente de 12 rutas de acopio. Se observó que solo los aerobios mesófilos, 
hacen rechazar el 46,8%, considerándose de mala calidad, solo la reductasa, el 45,4% y 
ambos el 46,8%. Los anteriores datos, llevan a considerar que la calidad de la materia 
prima es un punto crítico, sobre todo para futuros estudios. Al analizar las procedencias de 
las leches, se encontró que los mayores porcentajes de contaminación por aerobios 
mesófilos se dieron en Playón, Galerazamba, Jinete y María La Baja. Los coliformes totales 
en Jinete. Galerazamba y Puerto Badel. Los tiempos de reductos° más cortos se 
observaron en Jinete, lugar en donde también se observó que los recuentos de aerobios 
mesófilos y coliformes totales eran altos. 
Aunque los datos sobre la calidad de la materia prima, son del año de 1998, ya pesar que 
no sean las mismas leches que se estudiaron, llama la atención por lo deficiente de su 
calidad. Pardo y Montiel, hicieron un diagnóstico en 1986, sin embargo, no se han visto 
cambios sustanciales al menos desde el punto de vista microbiológico. 
Como producto del presente estudio, se elaboró una propuesta para el mejoramiento de 
las condiciones, que buscan analizar las fases de contaminación y proliferación de los 
microorganismos en la leche a fin de tomar las medidas del caso y mejorar la calidad de 
la leche pasteurizada procesada por la Empresa Codegán. 
Palabras claves: Leche pasteurizada, Calidad de la leche, Empresas pasteurizadoras. 
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
La falta de calidad e inocuidad de los alimentos se relaciona con la presencia de 
enfermedades infecciosas dicrréicas respiratorias y parasitarias, que además de esta 
asociadas al estado nuiricional, ocupan las primeras causas de morbimortalidad en 
menores de 5 años.' 
El control de calidad de los alimentos es responsabilidad de los productores y a las 
autoridades les compete verificar el cumplimiento de las normas establecidas para ello y 
si bien se estima que el 65% de las fábricas de alimentos tiene algún control de las 
autoridades sanitarias, éste no es permanente. De los productos alimenticios que se 
comercializan sólo el 45% tienen vigilancia sanitaria. 1  
Esta vigilancia es soportada por el decreto 3075 del 1997 del Ministerio de Salud de 
Colombia, que incluye en el artículo 3, a la Leche y sus derivados como uno de los 
Alimentos de mayor riesgo en salud, junto con el agua envasada, entre otros. En este 
mismo decreto, se expresa que las empresas relacionadas con la producción, 
procesamiento, almacenamiento, transporte, envase, rotulación, expendio y demás 
aspectos de la leche y sus derivados, deben regirse por la ley 9 de 1979 y los decretos 
reglamentarios 2437 de 1983, 2473 de 1987 y los demás que los modifiquen, sustituyan o 
adicionen. z34 
Es conocido que el riesgo de contaminación de los alimentos con gérmenes patógenos 
está en cualquiera de las fases de su preparación: materia prima, procesado y sobre 
todo, durante su transporte y conservación. 5 
De la leche se ha dicho que es el alimento "casi perfecto" pera el hombre. Su valor 
nutritivo excepcional se refleja en sus componentes principales: proteínas, carbohdratos, 
grasas, minerales, vitaminas y agua. Es también un excelente medio paa el desarrollo de 
muchas bacterias ya que desde el momento en que es ordeñada, tiene 
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microorganismos y se sigue contaminando durante su manejo y procesamiento. Parte de 
estos microorganismos pueden ser patógenos para la salud de los humanos. 6 
La información sobre el contenido microbiano de la leche es usada para juzgar su 
calidad sanitaria y las condiciones en que fue producida y puesto que la leche es 
susceptible de contaminarse con microorganismos patógenos, se deben tomar 
precauciones para reducir esa posibilidad y destruirlos. Además se sabe que al igual que 
la leche cruda, las leches procesadas son productos en los que perfectamente pueden 
desarrollarse los microorganismos. 5 
La pasteurización de la leche tiene como objetivos fundamentales: destruir todos los 
microorganismos patógenos que contenga y sean transmisibles a las personas, y en 
segundo lugar, mejorar la caridad de conservación de la misma. Sin embargo, el 
enfriamiento y las operaciones de dosificado y empacado pueden aportar 
microorganismos procedentes de los equipos (bombas, tuberías, válvulas) y de los 
envases (botellas u oiro tipo de envases) que pueden ocasionar que llegue al 
consumidor un producto contaminado. Del aire llegan microorganismos en un grado 
mucho menor. Los tipos de microorganismos que de estas fuentes alcanzan la leche 
dependerán, en gran parte, de la práctica de limpieza e higienización. 7 
Los microorganismos contenidos en la leche actúan de diversas formas, unos, 
produciendo efectos perniciosos, a través de los metabolitos tóxicos resultantes de su 
crecimiento sobre dicho alimento antes de ser ingerido, ocasionando intoxicación. Otros, 
dando lugar a efectos patógenos cuando se ingieren directamente, por lo que 
producen trastornos, principalmente gastroentéricos, en las personas que los han 
consumido. Es el caso de Salmonella y Shigella que causan un cuadro clínico de 
infección gasiroentérica. 8 
A pesar de los costosos esfuerzos realizados por productores y procesadores para 
prevenir en lo posible la contaminación del producto, aún se siguen produciendo brotes 
de enfermedad procedentes del consumo de leche certificada; en 1974, causó 
numerosos casos de salmonelosis en California. 5 
Los productos lácteos pasteurizados que se encuentran en el mercado, no presentan 
peligro alguno (o muy bajo) en relación con la posibilidad de ocasionar enfermedad al 
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consumidor y que los tratamientos de pasteurización mínimos especificados por la ley o 
por regulaciones de las autoridades gubernamentales, presentan un margen de 
seguridad suficiente para asegurar la destrucción de los posibles patógenos que 
pudieran estar presentes en la leche cruda. Sin embargo, existen condiciones propias de 
las empresas al nivel local que pueden en un momento dado, dar lugar a resultados 
contradictorios. 5 
El público en general, al igual que con otros alimentos procesados, confía en la caridad 
de la leche que se expende y no considera que deba dársele un tratamiento adicional 
fuera del de pasteurización, utilizándose en forma directa o en preparaciones siendo 
administrada a grupos vulnerables como los niños, las mujeres gestantes, las madres en 
período de lactancia, los escolares, los adolescentes, los ancianos, los discapacitados, 
enfermos y desnutridos. 
La contaminación de los alimentos por bacterias y sustancias extrañas son resultado 
entre otras, del uso de aguas de mala calidad sanitaria durante el procesamiento, 
inadecuada disposición de desechos sólidos y líquidos, presencia de plagas, ausencia 
de programas de prevención y control de calidad desde la producción hasta el 
consumo. 6 
En la Ciudad de Cartagena, existen en la actualidad tres empresas pasteurizadoras de 
leche, una de las cuales, ha tenido buena aceptabilidad de sus productos debido a su 
amplia trayectoria en el comercio. Esta empresa posee a su vez laboratorio de 
microbiología propio en donde llevan a cabo los respectivos controles. Sin embargo, 
muchas veces los resultados que se obtienen en la empresa pueden ser algo diferentes a 
los del producto suministrado en los expendios, debido posiblemente a defectos en la 
conservación, que originarían un eventual recrecimiento microbiano. 
Al nivel de los organismos gubernamentales, existe en Cartagena, el Departamento 
Administrativo Distrital de Salud (DADIS), el cual toma las muestras en forma periódica y 
realiza los controles microbiológicos para dichos productos con el fin de hacer un 
seguimiento de la calidad de la leche que llega al consumidor. 
Durante el período comprendido entre 1993 a 1998, el DADIS, por carecer de un 
laboratorio propio, estableció contratos con la Universidad de Cartagena con el fin de 
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que en el laboratorio de Microbiología de la Facultad de Ciencias Químicas y 
Farmacéuticas de la Universidad de Cartagena, se efectuaran los análisis 
microbioiógicos a las muestras de leche procedentes de las empresas pasteurizadoras de 
la ciudad. Hasta la fecha los resultados obtenidos en dichos análisis no han sido 
analizados en conjunto, sólo se les han considerado como datos aislados, utilizándose 
dichos resultados solo para determinar si se sanciona o no a la empresa en caso que sus 
productos no se encuentren dentro de los límites permitidos y establecidos en el decreto 
2437 del 30 de agosto de 1983, del Ministerio de Salud de Colombia y en la Norma 
ICONTEC 506 para leche entera pasterizada. Lo anterior no ha permitido establecer 
cuales fueron los posibles factores que incidieron sobre la calidad de las leches que 
llegan al consumidor aunque es sabido que en algunas de las muestras y después de los 
períodos de vacaciones, aparecen con contaminación por microorganismos de origen 
fecal. 
Otro aspecto que se evidencia son las quejas frecuentes de los consumidores en lo 
referente a la necesidad de someter a ebullición la leche previa a su consumo, ya que 
de no hacerlo presentan dolores abdominales y enfermedad diarréica aguda. Por otro 
lado, también se habla que la leche "se corla" después de aproximadamente 12 horas 
después de abierta la bolsa, debiendo también hervirla a fin de aumentar su duración, 
alterándose con ello, las características nutricionales del producto. 
Con base en lo anterior, se formula el problema, motivo de la presente investigación: 
"¿A partir de los datos de los análisis microbiológicos hechos a leche pasteurizada de la 
empresa Codegán (producto terminado), durante los años 1993 a 1998, será posible 
saber cual fue la calidad y aptitud para consumo de dicho producto e inferir sobre lo 
ocurrido durante el proceso a que fue sometido ?" 
2. OBJETIVOS 
2.1 OBJETIVO GENERAL 
Identificar cual fue la calidad microbiológica de la leche pasteurizada (producto 
terminado) de la empresa Codegán durante los años de 1993 a 1998 en la ciudad de 
Cartagena y los factores que posiblemente incidieron sobre dicha calidad y su aptitud 
para consumo 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Identificar cual fue la frecuencia de los recuentos de los microorganismos indicadores 
de contaminación tales como los aerobios mesófilos, coliformes totales y fecales, en 
la leche pasteurizada (producto terminado) durante los años 1993 a 1998 a fin de 
observar la tendencia de su presentación. 
Establecer correlaciones entre los diferentes grupos de microorganismos indicadores 
(aerobios mesófilos, coliformes totales y fecales), con el fin de analizar si hubo fallas 
durante el proceso desde la recepción de la materia prima hasta el producto 
terminado. 
Determinar cual fue la distribución por meses de cada uno de los grupos de 
microorganismos indicadores (aerobios mesófilos, coliformes totales y fecales) con el 
propósito de inferir en que época del año se presentaron mayores problemas en 
cuanto a la caridad de la leche. 
Determinar cual fue la distribución por años de cada uno de los grupos de los 
microorganismos indicadores (aerobios mesófilos, coliformes totales y fecales) con el 
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propósito de inferir en cual año se presentaron mayores problemas en cuanto a la 
calidad de la leche. 
Establecer cual fue el porcentaje de leches aptas para consumo, por mes, año y en 
forma general, basados en los límites permitidos establecidos en el Decreto 2437 de 
1983 y en la norma ICONTEC 506. 
Identificar con base en los datos preliminares de laboratorio para cada una de las 
diluciones empleadas en los recuentos de aerobios mesófilos, qué porcentaje de 
leches presentaron recuentos invertidos y que por ende sugerirían la posibilidad de 
que contuviesen sustancias antimicrobianas. 
3. JUSTIFICACION 
En la calidad microbiológica de los productos alimentarios, se consideran, 
principalmente, dos aspectos: 9 
calidad higiénico sanitaria 
calidad comercial 
A la hora de producir alimentos de buena calidad, es importante mantener los 
microorganismos a un bajo nivel, por razones de estética, de salud pública y de vida útil 
de los mismos s. Lamentablemente, las leyes colombianas establecen límites permisibles 
para algunos de los productos alimenticios comercializados de mayor consumo, tales 
como la leche y sus derivados, el agua envasada, los embutidos, etc., pero no para los 
alimentos que se expenden en la venta ambulante (empanadas, ensaladas, pasteles, 
etc.). 
En Colombia, para lograr verificar esta calidad, los avances en la tecnología de 
producción de alimentos y su continua innovación, requieren de la implementación a 
todos los niveles, de un sistema de verificación permanente que permita detectar tos 
factores que puedan afectar la caridad de los alimentos desde su producción hasta el 
consumo, conocido como el sistema HACCP (Análisis de peligros e Identificación de 
puntos críticos de control) 10. Este requiere para su desarrollo la participación 
intersectorial a fin de establecer los mecanismos de vigilancia sobre el uso de productos 
químicos, drogas veterinarias y contenido de microorganismos patógenos que puedan 
afectar al consumidor. 
Los lineamientos del Plan Nacional de Alimentación y Nutrición (1.996 a 2.005), responden 
a la multicausalidad y tienen como base para su desarrollo la intersectorialidad, 
coordinación e integración al nivel municipal, departamental y nacional, ocho líneas de 
acción, entre las que se cuenta la seguridad alimentaria y la protección al consumidor 
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mediante el control de la calidad y la inocuidad de los alimentos. Para poder llevar a 
cabo estas funciones, el gobierno colombiano a través de los Ministerios de Salud y 
Agricultura, CBF, universidades y entes territoriales, está empeñado en reactivar y 
fortalecer.  la 
 vigilancia epidemiológica del estado nutricional de la población, con el fin 
de disponer de información oportuna y permanente, que sirva de guía para la toma de 
decisiones. El funcionamiento del Programa Nacional de Control de Calidad e Inocuidad 
de los alimentos requiere del respaldo de una red de laboratorios que dé cobertura 
oportuna y eficiente a las actividades de verificación y monitoreo que son indispensables 
para el control. T 
Con el presente estudio se pretende continua con el aporte de las universidades al 
conocimiento de la calidad sanitaria de un alimento de alto riesgo epidemiológico 
como es la leche entera pasteurizada, saber cual ha sido el comportamiento de dicho 
producto en cuanto a la aceptabilidad para consumo en una de las principales 
empresas pasteurizadoras, definir cuales son los principales factores contaminantes de 
tipo microbiológico que inciden sobre su calidad y aptitud para consumo, determinar la 
calidad sanitaria de una de las leches de mayor consumo en la ciudad de Cartagena, 
definir en cual período del año es importante hacer mayor control, y de este modo 
hacer propuestas que puedan utilizarse como guía para la frecuencia de toma de 
muestras y de decisiones, fortalecer la línea de investigación en el estudio de los 
productos lácteos y aportar conocimientos para estudios futuros. 
4. ANTECEDENTES 
Los peligros microbiológicos de la leche cruda están relacionados con la posibilidad de 
producir alguna enfermedad al hombre y con la alteración de la misma. Existen múltiples 
reseñas acerca de brotes de enfermedades alimentarias producidos por el consumo de 
leche cruda. 
En 1923, el Servicio de Salud Pública de los Estados Unidos, hizo una revisión sobre las 
enfermedades gastrointestinales atribuidas a la leche. Posteriormente en 1938, la lista fue 
ampliada al incluir los brotes epidémicos causados por el resto de los alimentos. Esta 
revisión permitió tomar importantes medidas en salud pública, lo cual influyó 
sustancialmente en la disminución de la incidencia de las enfermedades entéricas, en 
particular, las transmitidas por leche y agua. En dicho estudio, fue reportado un total de 
127 brotes epidémicos con 7.082 casos. Un brote epidémico debido a Usted° 
monocytogenes fue asociado con el consumo de una marca de leche pasteurizada en 
Nueva Inglaterra. Cuarenta y dos adultos inmunosuprimidos y siete recién nacidos 
sumaron un total de 49 casos (29%), todos fatales II. Marth y Minar que en 1969 y 1972 
reportaron brotes de salmonelosis y estafilococcemia respectivamente, producidas por 
el consumo de leche contaminada 5. En 1974, la leche certificada, causó numerosos 
casos de salmonelosis en California 5. Por otro lado, en Texas, fue reportada una 
epidemia causada por infección por E3rucela melitensis asociada con el consumo de 
queso de cabra elaborado con leche no pasteurizada. La más grande epidemia 
reportada por el Centro para el Control de Enfermedades (CDC) de Atlanta fue causada 
por Salmonella typhimurium en 1985. El brote se asoció con el consumo de leche 
pasteurizada descremada producida por una planta lechera en Chicago. El número de 
personas enfermas fue estimado en más de 150.000. Fue tan grande, que a 16.000 casos 
se les confirmó el diagnóstico mediante cultivo y 2.777 personas fueron hospitalizadas. 
Hubo un total de 14 muertes asociadas con salmonelosis II. En noviembre de 1995, la 
División del Servicio de Salud Pública Sección de Protección de Alimentos, de New 
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Hamshi-e, reportó una brote epidémico causado por Yersinia enterocofftica, asociado 
con el consumo de leche pasteurizada de una planta lechera. 12 
Thomas y cols en 1959, Deibel en 1967 y Hartman en 1976, describieron que después de la 
pasteurización sobreviven microorganismos termodúricos, siendo lo de mayor frecuencia 
los Micrococcus, aunque también pueden encontrarse en grandes tasas, ciertos 
enterococos (cepas termorresistentes de Streptococcus faecalis y de S. faecium), 
aerobios formadores de esporas ( particularmente Bacillus subfilis y Bacillus cereus ) y 
Lactobacillus casei, estos últimos descritos por Thomas y cols en 1950 y Deibel y Hartman 
en 1976, respectivamente. 5 
Yacamán en 1973, describe la calidad microbiológica de 8 muestras de leche cruda y 2 
de leche pasteurizada provenientes de las empresas Lesa (Lechería Higiénica S.A. hoy 
cerrada) y Codegán (Cooperativa de Ganaderos de Cartagena Ltda.). En 1977, 
Guzmán y Espinosa, realizaron un estudio microbiológico para establecer el grado de 
contaminación con que se distribuían a los medios de consumo las leches crudas y 
pasteurizadas de la ciudad de Cartagena. En ambos estudios se estableció que todas las 
leches crudas presentaban un alto contenido de microorganismos aerobios y E coli. En el 
caso de las leches pasteurizadas provenientes de las dos empresas comercializadoras 
(Lesa y Codegán) y examinadas en el trabajo de Yacamán, se encontró que en el caso 
de la leche proveniente de la empresa Codegón, todas las muestras analizadas 
presentaron recuentos de coliformes totales por encima de los límites permitidos, 
indicando que el proceso no se estaba efectuando correctamente y por lo tanto la 
leche no era apta para consumo humano. Aunque ninguna de las muestras tomadas en 
las empresas. evidenció la presencia de E cok, en el caso de las leches obtenidas en las 
tiendas, se observó una alta contaminación por microorganismos mesófilos, conformes y 
E con, lo que sugiere que existían fallas en los procesos de reparto y almacenamiento.'3 
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En el período comprendido entre 1975 y 1980, los análisis de caridad bacteriológica y 
fisicoquímica efectuados a leche pasteurizada en la ciudad de Santa Fé de Bogotá, por 
los laboratorios de la Secretaría de Salud de Bogotá y el Instituto de Ciencia y Tecnología 
de Alimentos CIA de la Universidad Nacional, mostraron que la leche pasteurizada no 
cumplía durante el período de tiempo que abarcó el estudio, los requisitos mínimos de 
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calidad exigidos por la Secretaría de Salud en términos de contenido de materia grasa, 
sólidos no grasos y recuento bacteriano. is 
En 1986, Pardo y Montiel, realizaron el estudio sanitario de la empresa Codegán, y 
analizaron la calidad microbiológico' y fisicoquímica de la leche, encontrando que el 
92,5% de las 80 muestras analizadas microbiológicamente, estuvo dentro de los 
parámetros permitidos por el Ministerio de Salud. Sin embargo, se sugirieron en dicho 
estudio establecer mejoras en las condiciones locativas de la empresa ya que se 
observaron entre oras las siguientes deficiencias: tanques y Ilenadoras mal desinfectadas 
y almacenamiento de la leche empacada en cuarto frío con temperatura de 14°C, 
cuando lo establecido es menos de 10°C; debido a que estos aspectos podrían estar 
influyendo sobre la calidad microbiológico de la leche. 16 
En 1996, Meléndez analizó las cuatro principales marcas de leche pasteurizada 
comercializadas en la ciudad de Maracay - Venezuela con la finalidad de detectar la 
presencia de agua oxigenada, formaldehído, inhibidores bacterianos, hipocloritos, 
bicarbonatos, almidón y sacarosa. La presencia de estas sustancias es considerada 
como un fraude desde el punto de vista legal y sanitario. Se detectó la presencia de 
agua oxigenada en las cuatro marcas de leche analizadas en porcentajes que variaron 
desde 10% hasta un 90% de las muestras, demostrándose así que esta sustancia es 
utilizada como agente conservador de leche en forma ilegal. También se detectó la 
presencia de formaldehído en el 50% de las muestras de una de las marcas estudiadas, y 
ésto es considerado como grave, debido a que no debe estar por ningún motivo 
presente este agente conservador en la leche. Con relación a los inhibidores 
bacterianos, sorprende la gran positividad de las leches a esta prueba, resultando 
porcentajes hasta de un 100% en una de las marcas. Con respecto a la presencia de 
sacarosa se encontró que tes de las marcas estudiadas la contenían con valores de 80 a 
90% de positividad; la presencia de este azúcar está relacionado directamente con el 
aguado de la leche, ya que su función es enmascarar este fraude aumentando la 
densidad del producto. No se detectó la presencia de bicarbonatos, hipocloritos y 
almidón. Es importante señalar que el tiempo de vida útil de estas leches era hasta de 
diez días, cosa que no es común encontrarlo en condiciones normales en el país. 17 
En 1996, Hernández y Clavijo, para evaluar la influencia de la calidad microbiológica de 
la leche cruda y del procesamiento de la calidad de la leche pasteurizada, realizaron 
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determinaciones microbiológicas en los puntos críticos de una línea de producción: 
tanque de leche cruda, salida del pasteurizador, tanque de leche pasteurizada y 
envasadoras. Así mismo, se realizaron pruebas fisico-químicas de interés como 
indicadores de la actividad microbiana en la leche cruda. La leche cruda presentó una 
calidad higiénica deficiente según las normas de Salud Venezolana, siendo obtenidos los 
promedios de los recuentos de bacterias así: aerobios mesófilos: 5,36 x 106 UFC/mL, 
psicralrofos: 9,69 x 106 UFC/mL, termodúricos: 1,19 x 104 UFC/mL, terrnófilos 1,65 x 104 
UFC/mL coliformes totales 1,39 x 103 UFC/ml y coliformes fecales: 4,19 x 103 UFC/ml. 
Todos los grupos microbianos diminuyeron significativamente con la pasteurización. Se 
detectaron problemas de contaminación post-pasteurización al nivel del tanque de 
leche pasteurizada y de las envasadoras. En la leche recién envasada los recuentos de 
aerobios mesófilos fueron inferiores y los conformes superiores a los límites máximos 
establecidos en la norma Venezolana. Se determinó que la caridad microbiológica de la 
leche pasteurizada en esta línea de producción, depende básicamente de las 
contaminaciones que ocurren después del proceso de pasteurización. 18 
Carvalho y cols en 1996, analizaron 24 muestras de leche cruda, encontrando que el 
29,16% sobrepasó la correlación ideal entre mesófilos y psicrolróficos, lo que 
indiscutiblemente compromete la durabilidad del producto en el mercado. En este 
estudio, la leche cruda se mantuvo bajo refrigeración en la fase de almacenamiento y 
transporte. Los microorganismos psicroíróficos que son capaces de multiplicarse a 7 °C 
tienen un significado importante en la leche cruda pues la cantidad influye directamente 
en la durabilidad de la leche post-pasteurización. Para que la leche sea considerada de 
buena caridad, su flora psicroirófica no debe sobrepasar el 10% del recuento global. Se 
sabe también que toxinas producidas por patógenos, como el Staphylococcus aureus, 
no son destruidas por la pasteurización, siendo necesario estudiar su incidencia y posible 
contaminación de este tipo. Se concluyó, que algunas muestras son impropias para 
pasteurización y la carga elevada de psicralrofos y S. aureus encontrados pueden 
comprometer la calidad del producto final." 
Faria y cols, en 1996, encontraron antibióticos en el 22,5% de la leche cruda analizada 
en Maracaibo - Venezuela, y solo obtuvieron crecimiento microbiano en el 84,4% de las 
cuales, el 44% fue por Staphylococcus spp, 22% de cocos gram positivos catalasa 
negativa (Streptococcus spp y Leuconostoc spp), 17% de Enterococcus spp., 9% de 
Bacillus spp, 4% de Corynebacterium spp y 4% de Micrococcus spp. Las cepas se 
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mostraron resistentes a la mayoría de os antimicrobianos usados comúnmente en el 
tratamiento de las mastitis siendo el patrón de resistencia común: Penicilina, Oxacilina y 
Lincomicina. 20 
5. MARCO DE REFERENCIA 
5.1 MARCO GEOGRAFICO 
En 1965 se creó la empresa Codegán, mediante Escritura Pública N° 1991 de diciembre 
de 20 de 1966 y con Personería Jurídica concedida el 13 de diciembre del mismo año. 
Esta nació de la necesidad de constituir una cooperativa de ganaderos ajustada a las 
condiciones de calidad, cantidad y abastecimiento de leche higiénica para la 
comunidad cartagenera y de las poblaciones vecinas. 21  
Inicialmente constituida por 24 socios, hoy cuenta con 280 socios ganaderos, con 
infraestructura en maquinaria y equipos y sede propia ubicada en la Avenida Principal 
del Barrio Bosque en la ciudad de Cartagena. 21  
En la actualidad, es una empresa líder en la comercialización y distribución de productos 
lácteos en Cartagena y poblaciones vecinas como: Turbaco. Carmen de Bolívar, San 
Juan, Arjona, Clemencia, Bayunca, Turbana y San Onofre (Sucre) y sus corregimientos. 
Para llevar los productos a las diferentes tiendas y poblaciones, la organización cuenta 
con una flota de 25 camiones repartidores. 21  
De su producción más importante se puede mencionar la leche líquida - que es el 
producto bandera - y en polvo, saborizada, quesos campesinos, especial y criollo: 
yogures, arequipe, suero, mantequilla tradicional y mantequilla con sal y ajo, entre otros 
productos de importante acogida en el mercado. 21  
En los Barrios Bosque, Gaviotas y Santa Lucía, tiene tres supertiendas propias, además de 
otros establecimientos que operan en calidad de concesionarios, irrigados en la ciudad 
como en los demás municipios. En el municipio de San Onofre y sus corregimientos, 
dispone de un centro de acopio donde se recoge la leche de las ganaderías de la 
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región, se procede a almacenada y refrigerada en silos, y luego es traída a Cartagena 
donde es procesada para su consumo final. 21  
5.2 MARCO TEORICO 
En general, el número y tipo de microorganismos presentes en un producto alimenticio 
terminado están influenciado por 8: 
El medio ambiente general en el cual fue obtenido el alimento. 
La calidad microbiológica del alimento en su estado fresco o antes de ser tratado 
(materia prima) 
Las condiciones higiénicas bajo las cuales el alimento es manipulado y tratado. 
La adecuación de las posteriores condiciones de envasado, manipulación y 
almacenado para mantener la flora microbiana a un bajo nivel. 
Con referencia a la leche, desde el momento en que es ordeñada tiene 
microorganismos y, se sigue contaminando durante su manejo y procesamiento. De esto 
se deduce la importancia que tiene la presencia de microorganismos en la leche 8: 
, 1. La información sobre su contenido microbiano es usada para juzgar su calidad 
sanitaria y las condiciones en que fue producida. 
Si hay ocasión en que las bacterias se multipliquen en la leche, producen cambios 
químicos como la degradación de las grasas proteínas y carbohidratos, haciéndola 
de mal sabor. 
La leche es susceptible de contaminarse con microorganismos patógenos, pa- eso se 
deben tomar precauciones para reducir esa posibilidad y destruirlos. 
Ciertos microorganismos producen cambios químicos convenientes para fabricar sus 
derivados (mantequilla, queso, etc.). 
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Siendo un buen medio de cultivo gracias al contenido de elementos nutritivos que 
posee, alto contenido de agua y por el pH casi neutro que tiene, en la leche cruda se 
encuentran microorganismos que proceden de diferentes fuentes: animal, aire, polvo, 
agua, equipos de ordeño y personal. Los microorganismos están representados por los 
siguientes géneros: Streptococcus, Staphylococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Bacittus, 
Clostridium, Micrococcus, Escherichia, Pseudomonas, Salmonella, Proteus, 
Achromobacter, Aspergillus, Penicillium, Torula, Geotrichum, Alternada, Cladosporium, 
Micobacterium, Propionibacterium y Fusarium. Otros gérmenes de importancia 
patógena son, por ejemplo, Shigella, Salmonella, Coxiella bumeffi (contagio con leche 
desecada), Campylobacter jejuni y Yersinia enterocolítica (capaz de multiplicarse en 
leche refrigerada), los cuales proceden de la leche cruda. Entre los virus patógenos para 
el hombre que se transmiten con la leche se encuentran entre otros, el de la poliomielitis, 
enterovirus, virus de la hepatitis y rotavirus. 5 
Salvo algunas excepciones, las leches comerciales abarcan a las leches y cremas que 
han sufrido un tratamiento térmico y su destino es el consumo en forma líquida. La leche 
certificada constituye un destacado ejemplo de los intentos realizados para conseguir 
una leche cruda limpia, sana, segura y nutritiva para consumo directo. A pesar de ello, la 
leche sigue actuando como vehículo de determinadas enfermedades. 5 
El número de microorganismos que llega a la leche procedente de las superficies del 
equipo que contactan con la leche es muy variable, pudiendo ser prácticamente 
ninguno cuando el equipo está adecuadamente limpio e higienizado hasta varios miles 
si las superficies con las que la leche contacta están sucias. Este número puede ser 
reducido cuando se le practican procedimientos de separación y clarificación. 
La pasteurización de la leche tiene como objetivos fundamentales: destruir todos los 
microorganismos patógenos que lleguen a la leche y sean transmisibles a las personas, y 
en segundo lugar, mejorar la calidad de conservación de la leche. 
Las especificaciones de tiempo y de temperatura del tratamiento térmico y la 
construcción y operación del equipo necesario para el calentamiento difieren: d 
de las exigencias del organismo regulador y del tipo de producto lácteo. P Met mplo, 
las especificaciones de la Food and Drug Administration (FDA) son los siguiernt. 
-Ii("tiét4 
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Pasteurización: 
• 63°C 45°F) 30 minutos 
• 72°C (161°F) 15 segundos 
• 89°C (191°F) 1.0 segundos 
• 90°C (194°F) 0.5 segundos 
• 94°C (201°F) 0.1 segundos 
• 96°C (204°F) 0.05 segundos 
• 100°C (212°F) 0.01 segundos 
Los tratamientos térmicos aplicados en la pasteurización consisten en las combinaciones 
tiempo - temperatura exigidos. Dichos tratamientos son suficientes para destruir los 
organismos patógenos que pudieran estar presentes, así como la mayoría de las 
bacterias causantes de alteración. La eficiencia de la pasteurización de la leche, o el 
porcentaje de la reducción del número de microorganismos en la misma durante la 
pasteurización depende de: La temperatura de pasteurización, del tiempo de retención 
a esta temperatura, del número total de bacterias y del porcentaje que representan los 
microorganismos esporógenos o termodúricos con relación a la carga microbiana total. 
Debido a la tendencia a emplear temperatura de pasteurización cada día más 
elevadas, con mayor frecuencia la flora microbiana que altera la leche pasteurizada 
está constituida por bacilos termorresistentes esporógenos que pueden ser Psicotrofos. 5 
Los tratamientos más drásticos, esterilización y ultrapasteurización (UHT), deben destruir 
todos los microorganismos incluso las esporas más termorresistentes. La Pasteurización 
baja (145°F por 30 min.) y la HTST (161°F - 15 seg.), también denominada pasteurización 
alta/tiempo corto, próximas a las condiciones mínimas, no destruye muchos 
microorganismos pertenecientes a un gran grupo de mesófilos termorresistentes, 
conocidos todos ellos como termodúricos. Estos microorganismos no crecen a las 
temperaturas de pasteurización pero sí lo harán después del tratamiento, cuando la 
temperatura desciende al intervalo en que estos microorganismos proliferan. Los 
microorganismos termodúricos que con frecuencia se encuentra en la leche pertenecen 
a especies del género Micrococcus aunque también pueden encontrarse en grandes 
tasas ciertos enterococos. 8 
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La alteración de la leche pasteurizada depende: De las bacterias que resisten la 
pasteurización, de las bacterias que llegan a la leche después de haber sido 
pasteurizada, de la contaminación procedente del equipo después de la pasteurización, 
en la operación de llenado de los envases, y en la propia operación de envasado, de la 
posible presencia de enzimas microbianas residuales termorresistentes y de la 
temperatura de almacenamiento total. Los microorganismos implicados son Psicotróficos 
gram negativos pertenecientes a los géneros Pseudomonas, Flavobacterium, 
Chromobacterium, Ataligenes y los del grupo coliforme. 
Los productos lácteos pasteurizados que se encuentran en el mercado no deben 
presentar peligro alguno (o muy bajo) en relación con la posibilidad de ocasionar 
enfermedad al consumidor. Los tratamientos de pasteurización mínimos especificados 
por la ley o por regulaciones de las autoridades gubernamentales presentan un margen 
de seguridad suficiente para asegurar la destrucción de los posibles patógenos que 
pudieran estar presentes en la leche cruda. Aunque la pasteurización destruye los 
microorganismos patógenos de interés sanitario, las enterotoxinas elaboradas por 
Staphylococcus aureus no se desactivan fácilmente con dicho tratamiento. 8 
La pasteurización correcta constituye la primera medida positiva que asegura la virtual 
ausencia de microorganismos patógenos al tiempo que reduce el número de 
microorganismos alternantes a un nivel insignificante. Tras la pasterización, la leche debe 
protegerse mediante el envasado para evitar la recontaminación. Los mesófilos de 
crecimiento veloz y los psicotrofos siempre están presentes en el entorno de la central 
lechera: consecuentemente, pueden contaminar las superficies del equipo de lechería. 
No obstante, dichos productos se analizan de una forma regular para conocer la tasa 
total de aerobios y la del grupo coliformes. Estas pruebas proporcionan una información 
constante sobre la calidad microbiológico media y sobre las fuentes de contaminación, 
a la vez que dicha información queda registrada a través del tiempo. Las variaciones de 
los resultados habituales o de los esperados en dichas pruebas alertan al fabricante de 
que puede existir algún fallo en el proceso y necesita, por tanto, una revisión. Para tal fin, 
la determinación de coliformes es de gran valor debido a que estos microorganismos se 
destruyen fácilmente durante la pasteurización. El recuento en placa de aerobios a la 
temperatura a la que todos los microorganismos significativos pueden crecer (30 - 35°C) 
proporciona una información continua acerca de diversos factores que afectan a las 
tasas bacterianas de los productos procesados. Las regulaciones exigen habitualmente 
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que la tasa de aerobios sea inferior a 10.000 - 20.000 por mL y la del grupo coiiforme 
menor de 1-10 por mL. 5 
El decreto 2437 del 30 de agosto de 1983, del Ministerio de Salud de Colombia, en su 
capítulo IV referente a la Clasificación de las leches, establece las características y 
condiciones de la leche cruda entera y la leche higienizada entera de la siguiente 
forma 3 : 
Artículo 27. La leche cruda entera deberá tener las siguientes características: 
a. Fisicoquímicas 
Densidad a 15/15°C: 1.0300- 1.0330 
Materia Grasa: Mínimo 3.0% m/m 
Extracto seco total: mínimo 11,3% m/m 
Extracto seco desengrasado: mínimo 8.3% m/m 
Sedimento (impurezas macroscópicas): en grado máximo de escala de impurezas de 
1.0 mg/500 cm3, norma o disco, para leche proveniente de hatos de primera 
categoría y 4.= mg/500 cm3, norma o disco, para leche proveniente de hatos de 
segunda categoría. 
Acidez expresada como ácido láctico: 0,14 a 0,19% 
Indice crioscópico: -0,54 °C ± 0,01 °C ó 
Indice de refracción: mínimo N25,6 1,3420 ó 
Indice lactométrico: mínimo 8,4 °I 
b. Condiciones especiales 
Tiempo de reducción del azul de mefileno (ensayo de reductasa). mínimo 4 horas 
para leche proveniente de hatos de primera categoría, cuando sea para consumo 
humano directo. 
Prueba de alcohol: No se coagulará por la adición de un volumen igual de alcohol 
de 68% en peso o 75% en volumen. 
Ausencia de sustancias tales como adulterantes, preservativos, sustancias tóxicas y 
residuos de drogas o medicamentos. Para residuos de plaguicidas se tendrán en 
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cuenta normas oficiales de carácter nacional o en su defecto las normas 
internacionales FAO. OMS, u atras adoptadas por el Ministerio de Salud. 
Ausencia de calostro, sangre u otros elementos extraños en suspensión. 
Artículo 28. Las características de la leche Higienizada Entera, entendiéndose como 
Leche Higienizada el producto obtenido al someter la leche cruda entera a un proceso 
de pasteurización, irradiación, ulirapasteurización o esterilización, son: 
a. Fisicoquímicas 
Densidad a 15/15°C: 1.0300 - 1.0330 
Materia Grasa: Mínimo 3.0% m/m 
Extracto seco total (Sólidos totales): mínimo 11,3% m/m 
Extracto seco desengrasado (Sólidos no grasos): mínimo 8.3% m/m 
Sedimento (impurezas macroscópicas): en grado máximo de escala de impurezas de 
0,5 mg/500 cm3, norma o disco. 
Acidez expresada como ácido láctico: 0,14 a 0,19% 
Indice crioscópico: -0,54 t ± 0,01 °C ó 
Indice de refracción: mínimo N20o 13420 
b. Condiciones especiales 
Prueba de la fosfatasa: Negativa 
Prueba de peroxidasa: Positiva 
Tiempo de reducción del azul de metileno (ensayo de reductasa), mínimo 7 horas. 
Prueba de alcohol: No se coagulará por la adición de un volumen igual de alcohol 
de 68% en peso o 75% en volumen. 
Ausencia de sustancias tales como adulterantes, preservativos, sustancias tóxicas y 
residuos de drogas o medicamentos. Para residuos de plaguicidas se tendrán en 
cuenta normas oficiales de carácter nacional o en su defecto las normas 
internacionales FAO, OMS, u otras adoptadas por el Ministerio de Salud. 
En dicho decreto 2437 del 30 de agosto de 1983 y en la norma ICONTEC 506, en su 
segunda revisión, se establecen los valores microbiológicos permitidos para leche entera 
pasteurizada 3. 23. Cuadro 1: 
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Cuadro 1. Valores permitidos para análisis microbiológico de leche entera 
pasteurizada. 
REQUISITOS n m M C 
Recuento de Aerobios mesófiios UFC/m1 3 50000 100000 1 
NMP Coliformes totales/mL 3 11 39 1 
3 <3 0 NMP Coliformes fecales/ml 
n: número de muestras a examinar 
m: Indice máximo permisible para identificar nivel de buena calidad 
M: Indice máximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad 
c: Número máximo de muestras permisibles con resultados entre m y M 
Fuente: Norma ICONTEC 506 y el Decreto 2437 del 30 de agosto de 1983 del Ministerio de Salud de 
Colombia 23. 
El Foreign Agricultura! Service (FAS) del USDA (Departamento de Agricultura de Estados 
Unidos) reportó en 1998, una cifra preliminar de producción mundial de leche de vaca 
de 348.9 millones de toneladas métricas (TM), lo que significó un incremento de 1.0% 
respecto a las 381.1 millones de TM obtenidas en 1997. Brasil, India, China, Argentina y 
Australia fueron las principales naciones que contribuyeron en mayor medida a dicho 
crecimiento; en tanto que la Unión Europea (UE) en conjunto tuvo una baja sensible en 
la producción de leche de vaca anual en el mismo año. 24 
Para 1999 se proyecta un alza en la producción de leche de vaca por tercer año 
consecutivo, con un pronóstico de 378.471 millones de TM, lo que significaría un aumento 
de aproximadamente 2.6 millones de TM. Se espera que las regiones de norte y 
Suramérica, además de Oceanía registren los mayores incrementos esperados para el 
año de 1999 en tanto que la UE y la región que conforma la antigua Unión Soviética 
registraren bajas en su producción esperada este mismo año. 24 
A pesar de que el número de vacas productoras de leche disminuyó globalmente en 
1998, ubicándose en 129.9 millones de cabezas, contra los 131.1 millones existentes en 
1997; se observó un alza en el rendimiento obtenido por cabeza en el año más reciente. 
Esto debido a que las naciones más industrializadas han tenido avances continuos en el 
campo de la genética animal, lo que ha permitido disminuir el hato lechero. De hecho, 
se espera que esta tendencia continúe en este año, reduciéndose las existencias hasta 
en un millón de unidades. 24 
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La principal región productora de leche de vaca es la conformada por la Unión Europea. 
En 1998, la UE obtuvo una producción de 120.478 millones de TM. Los principales 
productores de leche de vaca en esta zona económica son Alemania y Francia con 
volúmenes alcanzados pera 1998 de 28.5 y 24.7 millones de TM, respectivamente. 
En segundo lugar se ubica la zona del norte de América, con una producción de 87.575 
millones de TM, tan sólo 0.6 millones de TM por arriba de lo obtenido en 1997. Del total 
producido en 1998, 71.375 millones de TM correspondieron a Estados Unidos (principal 
país productor de leche de vaca de todo el mundo). Por su parte, Canadá y México 
totalizaron 8.2 y 8 millones de TM, respectivamente. 
La zona sur del continente americano es la tercera productora de leche de vaca del 
planeta, con un volumen de 35.364 millones de TM; 4.71% por arriba de lo alcanzado en 
1997. Brasil y Argentina son los principales productores de leche de la región. Cabe 
señalar que a pesar de que los principales países productores han introducido tecnología 
avanzada para aumentar el rendimiento de las vacas lecheras, esta región mantiene un 
rendimiento muy bajo si se compara con la UE o Estados Unidos, al contar con una 
existencia de 21.405 millones de cabezas contra las 21.362 millones de la UE; mientras que 
la producción suramericana de leche de vaca representa menos de 50% de lo que se 
obtuvo en la Unión Europea en 1998. 
En Colombia, contra una producción de 9.8 millones de litros diarios en 1989, en 1996 se 
pasó a 13 millones de litros al día, con un excedente de 600.000 litros diarios. 25 
¿Pero es ese excedente producto de la abundancia o del subconsumo? 
Si el actual nivel de consumo se sitúa en 13 millones de litros diarios, eso significa que el 
total anual per cápita es del orden de los 125 litros. Según la Organización Mundial de la 
Salud, Colombia debería estar en un nivel de consumo de 160 litros por persona al año, o 
sea, algo más de 16 millones de litros diarios. El resultado de este desfase es un total de 
3.5 millones de litros diarios que faltan por consumir. Según esta versión, no sólo existe la 
posibilidad de absorber los excedentes actuales, sino de crecer el mercado. 25 
Cifras del sector productor colombiano, indican que, en los últimos siete años, desde la 
promulgación de la Resolución 427 de 1989, en la cual el industrial debía pagarle al 
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productor el 70% dei precio de venta al público, la producción de leche se ha 
incrementado entre un 6 y 7% anual, mientras que el consumo lo ha hecho solamente en 
un 1.5%. 25 
6. METODOLOGIA 
6.1 POBLACION Y MUESTRA 
El presente estudio es de tipo descriptivo, retrospectivo y para su realización se 
consultaron los archivos del Laboratorio de Microbiología de Alimentos de la Facultad de 
Ciencias Químicas y Farmacéuticas de la Universidad de Cartagena, desde el año de 
1993 a 1998, con el fin de seleccionar dentro del total de 510 datos de análisis 
microbiológicos encontrados y realizados a muestras de leche procedentes de diferentes 
empresas pasteurizadoras, los que correspondían realmente a las muestras de leche 
entera pasteurizada y comercializadas por la empresa Codegán de la ciudad de 
Cartagena. 
6.2 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION 
Del total de 510 muestras encontradas, se seleccionaron 336 pertenecientes a la 
empresa Codegán, las cuales a su vez cumplían con el requisito principal de haber sido 
analizadas siguiendo los lineamientos trazados por el Instituto Nacional de Vigilancia de 
Medicamentos y Alimentos (INVIMA), organismo de regulación acreditado para análisis 
de alimentos en el ámbito nacional 26. El total de estas, fueron utilizadas en el presente 
estudio. Estas muestras fueron remitidas por el DADIS, en el período comprendido entre 
enero de 1993 a junio de 1998. 
Se tuvo presente que las muestras seleccionadas hubiesen recibido el mismo tratamiento, 
es decir, que el producto terminado y listo para el expendio (en bolsas de polietileno de 
baja densidad y debidamente etiquetadas) fuera recolectado por el personal del DADIS, 
transportado refrigerado al laboratorio, analizado dentro de las 24 horas posteriores al 
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recibo, siguiendo todo el procedimiento de preparación de diluciones de acuerdo al 
Manual de Procedimientos del Laboratorio de Microbiología de la Facultad 27. A todas 
ellas se les hicieron los análisis microbiológicos recomendados por el INVIMA, ICONTEC y 
el Decreto 2437 de 30 de agosto de 1983 del Ministerio de Salud, para productos lácteos; 
así, ala leche entera pasteurizada, se le practicaron los siguientes análisis a 23. 26: 
Recuento de Aerobios Mesófilos según el método de recuento de placa con Agar 
Flote Count®, incubadas a 35 °C por 24 a 48 horas. 
Número más probable de coliformes totales en Caldo Lactosa Bilis Verde brillante al 
2%, incubadas a 350 
 C por 24 a 48 horas 
Número más probable de coliformes fecales en Caldo Lactosa Bilis Verde brillante al 
2% y Agua de Triptona e incubadas a 45°C por 24 a 48 horas (Prueba de Mackenñe). 
Por lo tanto, en el presente estudio, no se consideraron ni los recuentos en placa de 
coliformes, ni aquellos realizados mediante la utilización de medios de cultivo diferentes, 
tales como agar Cromoculi® , Caldo LMX Fluorocult® Agar VRBS o Agar VRB Fluoroculte 
debido a que estos no han sido aceptados por el INVIMA y por lo tanto sus resultados 
podrían no ser confiables. 
Los datos se recolectaron en un formato preestablecido denominado: "FORMATO PARA 
LA RECOLECCION DE LA INFORMACION - EMPRESA CODEGAN", y en el cual se anotó la 
siguiente información: 
Fecha de recibo de la muestra 
Condiciones de recepción de la muestra 
Resultado de: 
Recuento de Aerobios Mesófilos (UFC/mL) 
NMP de Coliformes totales/mL 
NMP de Colifomes fecales/mL 
Aptitud para consumo según norma ICONTEC 506 y el Decreto 2437 (Si/No) 
Calidad microbiológico de las muestras de leche según norma ICONTEC 506 y el 
Decreto 2437 (Aceptable (m) y buena calidad (M)) 
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Se revisaron los libros de los resultados preliminares de cada una de las muestras, a fin de 
establecer cuales fueron las diluciones de trabajo utilizadas y el comportamiento del 
crecimiento microbiano según dichas diluciones; identificando aquellas muestras con 
datos invertidos y que sugirieran la presencia de sustancias inhibidoras en las muestras de 
leche, o seo cuando el número de gérmenes en la dilución menos concentrada es 
notablemente mayor a los valores en la más concentrada, contrario a lo que cabría 
esperar. 28 
6.3 TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION 
Los datos una vez recolectados fueron analizados, comparándolas con lo establecido en 
la norma ICONTEC 506 y en el Decreto 2437 y estableciendo lo siguiente: 323 
6.3.1. Identificación de aptitud para consumo y tipo de contaminación 
El porcentaje de muestras que resultaron aptas y no aptas para consumo 
El grado y tipo de contaminación microbiológica que se produjo con más frecuencia 
en las muestras de leche entera pasteurizada (por aerobios mesófilos, coliformes 
totales y/o coliformes fecales), elaborándose gráficas y distribuciones de frecuencia, 
haciendo inferencia sobre las posibles fallas que se llevaron a cabo en el proceso 
mismo. Para facilitar el análisis de los datos, estos fueron agrupados de acuerdo a 
cúales fueron las diferentes combinaciones posibles, teniendo en cuenta que el primer 
grupo incluyera las muestras que presentaron niveles de los tres indicadores por 
encima de los límites permitidos, el segundo, ausencia de contaminación por aerobios 
mesófilos pero presencia de coliformes totales y fecales y el último grupo solo 
contaminación por coliformes fecales. 
La existencia o no de relación entre el número de microorganismos aerobios mesófilos, 
coliformes totales y coliformes fecales y establecer de esta forma, comparando con la 
literatura, en dónde pudo y por qué, ocurrir una falla al nivel de la empresa Codegán, 
que diera lugar a una contaminación en el producto final. Se elaboraron tablas 2X2 
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en donde se combinaban las muestras de acuerdo a solo dos indicadores, 
estableciéndose con esto, las posibles relaciones entre ellos. 
6.3.2. Calidad de la leche pasteurizada 
Para el análisis de la calidad, el porcentaje de muestras que fueron consideradas de 
buena, aceptable y mala calidad en forma general. 
Se analizaron las muestras, teniendo en cuenta de qué parámetro microbiológico 
dependía su calidad. Para ello se hicieron los datos en 6 grupos, basados en los 
límites de calidad de los aerobios mesófilos, para facilitar el estudio. 
6.3.3. Períodos de máxima contaminación 
Se determinó cual fue el mes y año de mejores y peores condiciones de calidad 
microbiológica y de aptitud para consumo, realizando un estudio de comparación 
entre los datos arrojados durante los seis años. Esto permitió definir en cúal período del 
año se hace necesario realizar mayores controles microbiológicos y por qué, utilizando 
para ello el análisis de las gráficas y de la distribución, detectando los picos más altos 
de frecuencia de contaminación y no aptitud para consumo, obteniendo los 
promedios de los recuentos de aerobios mesófilos y coliformes totales. 
6.3.4. Correlación estadística entre los microorganismos indicadores de contaminación, 
a fin de encontrar tendencias numéricas en los recuentos que pudieran servir de guía 
para confirmar la necesidad de realizar estudio de los tres indicadores y la posibilidad de 
incluir o modificar los existentes. 
6.3.5. Identificación de muestras de leche pasteurizada con sustancias antimicrobianas. 
Se infirió sobre la presencia y/o ausencia de sustancias antimiaobianas en las muestras 
de leche, utilizando como referencia los datos de crecimiento microbiano obtenidos 
para cada una de las diluciones utilizadas en el recuento de aerobios mesófilos. 29 
Con la información obtenida se hicieron recomendaciones encaminadas al 
mejoramiento de las condiciones de la leche entera pasteurizada que está produciendo 
la empresa Codegán. 
7. RECURSOS 
Para el desarrollo del presente trabajo, se emplearon los siguientes recursos: 
Archivos del Laboratorio de Microbiología de Alimentos de la Facultad de Ciencias 
Químicas y Farmacéuticas de la Universidad de Cartagena, desde el año de 1993 a 
1998 
Papelería 
Material bibliográfico 
Diskettes 
Cinta de computador 
Fotocopias 
Elaboracion de gráficas y tablas 
Computador con programas Word 97 yExcel 97 
Transporte 
Personal: Cuadro 2. 
Cuadro 2. Personal participante en la investigación 
Nombres y apellidos Formación 
básica 
Postgrado Función básica dentro 
del proyecto 
Bernarda Cuadrado Médico Maestría en 
Microbiología 
Investigador principal 
Alberto García Ingeniero 
Químico 
Especialista en 
Ciencia y Tecnología 
de Alimentos 
Asesor 
8. RESULTADOS 
8.1 IDENTIFICACION DE APTITUD PARA CONSUMO Y TIPO DE CONTAMINACION 
Del total de 510 muestras de leche encontradas en los archivos, se seleccionó un total de 
336 muestras pertenecientes a la empresa Codegán. Estas se incluyeron en el presente 
estudio y correspondieron a los años 1993 a 1998. La escogencia se hizo con base en los 
lineamientos del ICONTEC y el Decreto 2437 de 30 de agosto de 1983 del Ministerio de 
Salud 3,23, 
 se encontró que 160 muestras (47,6%), no eran aptas para consumo frente a 
176 (52,4%) que si lo fueron. Figura 1. 
NO APTAS 
160 (47,6%) APTAS 
176 (52,4%) 
Figura 1. Porcentaje de aptitud para consumo de leches pasteurizadas de la 
Empresa Codegán - 1993 a 1998 
De estas 160 muestras, 95 (59,4%) presentaron contaminación principalmente por 
coliformes totales, 46 (28,7%) por aerobios mesófilos y 19 (11,9%) por coliformes fecales. 
Cuadros 3 
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Cuadro 3. Distribución de frecuencia de los microorganismos indicadores en las leches 
pasteurizadas no aptas para consumo de la Empresa Codegán - 19930 1998 
Microorganismos indicadores de 
contaminación 
n % 
Aerobios mesófilos 46 28.7 
Conformes totales 95 59.4 
Colikumes fecales 19 11.9 
Total 160 100 
Al analizar el tipo de contaminación más frecuente en el total de las muestras de leche, 
se encontró que 126 muestras (37,7%) presentaron niveles por encima de los permitidos 
de coliformes totales, seguido de 52 (15,5%) con coliformes fecales. Esto no implica que 
todas las que presentaron niveles altos de coliformes totales, también lo presentaron de 
fecales, ya que tal y como se muestra posteriormente, hubo muestras que fueron 
positivas para fecales pero con niveles dentro de lo permitido para totales. Cuadro 4 y 
Figura 2. 
Cuadro 4. Tipo de contaminación más frecuente en el total de las muestras de leche 
pasteurizada de la Empresa Codegán - 19930 1998. 
Aerobios Mesófilos Conformes Totales Conformes Fecales 
Muestras n % n % n % 
Aceptadas 290 86.3 210 62.5 284 84.5 
Rechazadas 46 13.7 126 37.5 52 15.5 
Total 336 muestras - 100% 
Para facilita el estudio, las 336 muestras se dividieron en tres grupos así: 
Primer grupo, corresponde a las muestras que fueron rechazadas por presentar en 
primer lugar, recuentos de aerobios mesófilos por encima de los límites permitidos, 
seguidos por contaminación de otros indicadores. 
Segundo grupo, ausencia de contaminación por aerobios mesófilos pero presencia 
de conformes totales y fecales 
Tercer grupo, solo si presentaron contaminación por coliformes fecales. 
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MICROORGANISMOS INDICADORES 
Figura 2. Distribución porcentual del tipo de contaminación más frecuente y por 
indicadores en leches pasteurizadas de la empresa Codegán - 1993 a 1998. 
Lo anterior, permitió elaborar un cuadro en el que aparece que del total (336 muestras) 
el mayor porcentaje de leches no aptas para consumo correspondió a 95 muestras 
(28.3%) que presentaron contaminación principalmente por coliformes totales y 
coliformes fecales pero no por aerobios mesófilos, seguidas por 46 muestras (13,7%) en las 
que la contaminación y por ende su rechazo para consumo fue ocasionado 
principalmente por la presencia de altos recuentos de aerobios mesófflos. En este mismo, 
se aprecia que el tipo de contaminación más frecuente fue el causado por coliformes 
totales en 126 muestras (37,5%), seguido por coliformes fecales en 52 (15,5%) y aerobios 
mesófilos en 46 (13,7%). Cuadro 5. 
Con el fin de identificar las posibles causas de contaminación durante el procesamiento 
de la leche pasteurizada en la empresa Codegán, fue necesario evaluar cual fue el tipo 
de contaminación más frecuente, estableciendo el número de muestras con altos 
recuentos y agrupándolas según la presencia de uno, dos y tres indicadores. 
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Cuadro 5. Tipo de contaminación más frecuente en leches pasteurizadas no aptas para 
consumo de la Empresa Codegán - 1993 a 1998 
Aerobios mesólnos Conformes totales Conformes fecales 
n % n % n % 
Grupo 1 46 13.7 31 9.2 17 5.1 
Grupo 2 O - 95 28.3 16 4.8 
Grupo 3 O - O - 19 5.6 
Total 46 13.7 126 37.5 52 15.5 
Del total de 160 muestras rechazadas, 110 (68.8%) de las leches presentó contaminación 
por un solo indicador, entre las que predominó la contaminación por coliformes totales, 
en 79 de ellas (71.8%), seguida por 19 (17.3%) por coliformes fecales y 12 (10.9%), 
contaminación por aerobios mesófilos. La contaminación por dos grupos de indicadores 
se observó en 36 muestras (22.5%) y por tres indicadores en 14 (8.7%). Este último grupo 
corresponde al número de muestras de leche con las peores condiciones de calidad y 
de aptitud para consumo. 
8.1.1 Contaminación por dos indicadores. Al analizar las 336 muestras estudiadas y 
considerando la presencia de dos parámetros fuera de los límites permitidos, se 
establecieron combinaciones mediante el uso de tablas 2 x 2, que arrojaron los siguientes 
resultados: 
Cuadro 6. Muestras de leche pasteurizada con valores dentro y por fuera de los límites 
permitidos para Aerobios mesófilos vs Coliformes totales. 
Aerobios Mesaba 
Total Dentro Fuera 
Conformes Totales 
Dentro 195 (58.0%) 15 (4.5%) 210 (62.5%) 
Fuera 95 (28.3%) 31 (9.2%) 123 (36.6%) 
Total 290 (86.3%) 46 (13.7%) 336(100%) 
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8.1.1.1 Aeroblos Mesófilos vs Conformes Totales. El 9.2% de las muestras presentó 
contaminación fuera de los límites permitidos para ambos parámetros, el 4,5% fue alto 
para aerobios mesófilos y bajo para conformes totales y el 28.3% fue alto para conformes 
totales y bajo para mesófilos. Cuadro 6. 
8.1.1.2 Coliformes Totales vs Conformes Fecales. El 9.2% de las muestras presentó niveles 
altos de coliformes totales y fecales, el 28.3% fue alto para coliformes totales y bajo para 
fecales y el 6.3%, alto para fecales y bajo para totales. Se consideraron fuera de los 
límites permitidos para los dos parámetros, el 37.5% de las muestras analizadas. Cuadro 7. 
Cuadro 7. Muestras de leche pasteurizada con valores dentro y por fuera de los límites 
permitidos para Coliformes totales vs Coliformes fecales. 
Conformes Totales 
Total Dentro Fuera 
Conformes Fecales 
Dentro 189 (56.2%) 95 (28.3%) 284 (84.5%) 
Fuera 21 (6.3%) 31(9.2%) 52 (15.5%) 
Total 210 (62.5%) 126 (37.5%) 336 (100%) 
8.1.1.3 Aerobios Mesófilos vs Conformes Fecales. El 5,1% de las muestras presentó altos 
niveles para aerobios mesófilos y conformes fecales, el 8.6% fue alto para aerobios 
mesófilos y bajo para fecales, mientras que el 15.5% fue alto para coliformes fecales y 
bajo para aerobios mesófilos. Se rechazaron por presentar niveles por encima de los 
límites permitidos para los dos parámetros, el 13.7% de las muestras. Cuadro 8. 
Cuadro 8. Muestras de leche pasteurizada con valores dentro y por fuera de los límites 
permitidos para Aerobios mesófilos vs coliformes fecales. 
Aeroblos Mesófilos 
Total Dentro Fuera 
Conformes Fecales 
Dentro 255 (75.9%) 29 (8.6%) 284 (84.5%) 
Fuera 35 (10.4%) 17(5.1%) 52 (15.5%) 
Total 290 (86.3%) 46(13.7%) 336 (100%) 
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8.2 CALIDAD DE LA LECHE PASTEURIZADA 
Las 336 muestras seleccionadas, fueron analizadas teniendo en cuenta los límites de 
calidad de la norma ICONTEC 506 y el Decreto 2437 de 30 de agosto de 1983 del 
Ministerio de Salud 3,23, con el fin de establecer el porcentaje de leches consideradas de 
buena, aceptable y mala calidad. Se encontró que en total 157 de las muestras (46.7%) 
eran de buena calidad, 19 (5,7%) de calidad aceptable y 160 (47.6%) de mala calidad, 
lo que hacía a estas últimas no aptas para el consumo humano. 
A fin de poder observar la calidad de la leche, se dividieron las 336 muestras en seis 
grupos, basado en los límites de calidad de los aerobios mesófilos: 
Primer grupo, corresponde a las muestras que fueron consideradas de buena 
calidad, por presentar recuentos de aerobios mesófilos, coliformes totales y fecales 
por debajo de los límites permitidos, teniendo en cuenta los valores de las normas3 23. 
Segundo grupo, aquí se incluyen las muestras con niveles de aerobios mesófilos y 
coliformes totales, por debajo de los límites permitidos y niveles de coliformes fecales 
por fuera o sea, por encima de dichos limites. 
Tercer grupo, con valores por debajo de los límites permitidos para aerobios, dentro 
de los límites para coliformes totales y por encima de dichos límites para coliformes 
fecales. 
Cuarto grupo, con valores por debajo de los límites permitidos para aerobios 
mesófilos y coliformes fecales, pero con niveles por encima límites para coliformes 
totales. 
Quinto grupo, con valores de aerobios mesófilos por debajo de los límites permitidos, 
por debajo, dentro y fuera para coliformes totales y dentro y por encima para 
coliformes fecales. 
Sexto grupo, con valores por encima de los límites para aerobios, por debajo, dentro 
y fuera para coliformes totales y por debajo y fuera para coliformes fecales. 
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Cuadro 9. Calidad de ia leche pasteurizada de la Empresa Codegán - 1993 a 1998 
Microorganismos 
indicadores 
Ubicación de 
acuerdo a los 
límites 
permitidos 
n % 
AEROBIOS MESÓFILOS DEBAJO 157 46.7 
Grupo 1 Coliformes totales Debajo 157 100 
Coliformes fecales Debajo 157 100 
AEROBIOS MESÓFILOS DEBAJO 12 3.6 
Grupo 2 Coliformes totales Debajo 12 100 
Coliformes fecales Encima 12 100 
AEROBIOS MESÓFILOS DEBAJO 23 6.8 
Grupo 3 Coliformes totales Dentro 23 100 
Coliformes fecales Encima 7 30.4 
AEROBIOS MESÓFILOS DEBAJO 86 25.6 
Grupo 4 Conformes totales Encima 86 100 
Conformes fecales Debajo 63 73.2 
AEROBIOS MESÓFILOS DENTRO 12 3.6 
Grupo 5 Conformes totales Debajo 1 8.3 
Dentro 2 16.7 
Encima 9 75.0 
Coliformes fecales Debajo 11 91.7 
Encima 1 83 
AEROBIOS MESOFILOS ENCIMA 46 13.7 
Grupo 6 Coliformes totales Debajo 10 21.7 
Dentro 5 10.9 
Encima 31 67.4 
Cdiformes fecales Debajo 29 63.0 
Encima 17 37.0 
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Esta clasificación en grupos, permitió elaborar un listado en el que aparece que del total 
(336 muestras), 157 (46,7%) fueron de buena calidad, ya que presentaron niveles de los 
tres microorganismos indicadores por debajo de los límites permitidos, el 86 (25,6%) 
presentaron niveles bajos de aerobios mesófilos y coliformes fecales, pero altos de 
coliformes totales y 46 presentaron niveles altos de aerobios mesófilos, de las cuales 31 es 
decir el 67,4% tuvieron altos niveles de coliformes totales. Cuadro 9. 
Evaluando el tipo de contaminación más frecuente en el total de las muestras, se 
encontró que la mala caridad de la leche, se debió predominantemente a la 
contaminación por coliformes totales, ya que 126 de ellas (37,5%) presentaron niveles por 
encima de lo permitido en la norma ICONTEC 506 y el Decreto 2437, seguido de 52 
(15,5%) con coliformes fecales. Solo 30 muestras (8.9%) en el caso de los coliformes totales 
y 12 (3,6%) para los aerobios mesófilos, fueron consideradas leches con valores por 
dentro de los límites permitidos. Cuadro 10. 
Cuadro 10. Ubicación por debajo, dentro y por encima de los límites permitidos de los 
indicadores en muestras de leche pasteurizada de la Empresa Codegón según Norma 
ICONTEC 506 y Decreto 2437 de 1983 - 1993 a 1998 
Ubicación de acuerdo a los 
límites permitidos 
Aerobios 
Mesófilos 
Conformes Totales Conformes 
Fecales 
n % n % n % 
Por debajo (m) 278 82.7 180 53.6 284 84.5 
Dentro (M) 12 3.6 30 8.9 - 
Por encima 46 13.7 126 37.5 52 15.5 
Total 336 muestras • 100% 
Se encontró que el 82.7% de las muestras presentó recuentos de aerobios mesófilos 
menores a 50.000 UFC/mL, o sea que se encontraron por debajo de los límites permitidos 
(m), el 3.6% entre 50.000 y 100.000 UFC/mL (leche dentro de los límites - M) y el 13.7%, 
mayores de 100.000 UFC/mL (leche por encima o fuera de los límites). Figura 3. 
Con respecto a los coliformes totales, el 53,6% de las muestras arrojaron resultados por 
debajo de los límites permitidos (NMP de coliformes/ml menor de 11), el 8.9% de las 
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leches presentaron resultados dentro de os límites (NMP de coliformes/mL entre 11 y 39) y 
el 37.5%, por encima (NMP de coliformes/mL mayor de 39). Figura 4. 
Figura 3. Distribución porcentual de aerobios mesófilos en leche pasteurizada de la 
empresa Codegán - 1993 a 1998 
Figura 4. Distribución porcentual de coliformes totales en leche pasteurizada de la 
empresa Codegán - 1993 a 1998 
En el caso de los coliformes fecales, el 84,5% de las muestras de leche presentaron 
resultados por debajo de los límites permitidos (NMP de coliformes fecales/mL menor de 
3) y el 15.5% de ellas, por encima (NMP de coliformes fecales/mL mayor de 3). Al analizar 
la calidad de la leche, considerando los diferentes grupos de microorganismos 
indicadores en conjunto, se encontró que la mala caridad de la leche estuvo a expensas 
del grupo de los organismos coliformes totales, mientras que la mayoría de las muestras 
que fueron de buena calidad, lo fueron par los bajos niveles de aerobios mesófilos y los 
coliformes fecales. Figura 5. 
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Figura 5. Porcentaje de leches pasteurizada de la Empresa Codegán, de buena, 
aceptable y mala calidad — 19930 1998 
8.3 PERIODOS DE MAXIMA CONTAMINACION 
8.3.1 Distribución por meses. Se identifico que en los seis años, los máximos recuentos de 
aerobios mesófilos ocurrieron hacia los meses de enero y febrero, seguidos de los meses 
de septiembre y octubre. Los más altos conteos de coliformes totales se presentaron en 
los meses de febrero y marzo, seguidos de enero, mayo, septiembre y octubre, y los más 
altos recuentos de coliformes fecales fueron hacia los meses de enero y febrero. Figuras 6 
Y 7 
Si se observa el comportamiento por mes de los microorganismos indicadores en una 
forma grupal, se observa que en los meses de enero y julio existió tendencia a la 
aparición de recuentos altos, siendo mayor en el mes de enero. Figura 8. 
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Figura 6. Aerobios mesófilos por meses en leche pasteurizada de la empresa Codegán 
19930 1998- Rango 50.000 a 100.000 UFC/mL 
Figura 7. Coliformes totales por meses, en leche pasteurizada de la empresa Codegán - 
años 1993 a 1998- Rango 11 a 39 NMP/mL 
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Figura 8. Promedio del comportamiento durante los 12 meses del año de los 
microorganismos indicadores en leche pasteurizada de la empresa Codegán - 1993 a 
1998 
8.3.2 Distribución por años. El mayor porcentaje de muestras con recuentos de aerobios 
mesófilos por encima de los límites permitidos y por ende no aptas para consumo, se 
observó en el año de 1994, en un 19,2%, es decir 24 muestras del total de las analizadas 
en ese año. En lo que concierne a los coliformes totales, se observaron los mayores 
porcentajes, un 71.2% (37 de las muestras) en el año de 1996 y para los coliformes fecales 
en 1993 en un 27,3% (21). Cuadro 11 y Figura 9 
Cuadro 11. Aptitud para consumo de leche pasteurizada, según los años. 
Años Aerobios Mesófilos Coliformes Totales Conformes Fecales Total de 
Muestras 
n % n % n % 
1993 12 15,6 24 31,2 21 27,3 77 
1994 24 19,2 30 24,0 17 13,6 125 
1995 3 6,1 23 46,9 6 12,2 49 
1996 7 13,5 37 71,2 6 11,5 52 
1997 0 0,0 7 31,8 1 4,5 22 
1998 0 0,0 5 45,5 1 9,1 11 
Total 336 
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Figura 10. Distribución porcentual por años de leches pasteurizadas No aptas para 
consumo de la Empresa Codegán - 1993 a 1998 
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En resumen, en el año de 1996, fue cuando se registró el mayor porcentaje de muestras 
de leche pasteurizada no aptas para consumo (71,1%) basado este análisis en los límites 
permitidos de la legislación Colombiana 3' 23. Figura 10. La tendencia fue encontrar altos 
recuentos en el año de 1994 sobre todo de los coliformes fecales, seguido de incremento 
de aerobios mesófilos y coliformes totales, con un máximo pico en 1996 y descenso en 
1997 con tendencia en el año 1998 a volver a subir. Figura 11. 
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Figura 11. Comportamiento durante 6 años de los microorganismos indicadores en leche 
pasteurizada de la empresa Codegán - 1993 a 1998 
8.4 CORRELACION ESTADISTICA ENTRE LOS MICROORGANISMOS INDICADORES DE 
CONTAMINACION 
Al hacer el análisis de correlación entre aerobios mesófilos vs coliformes totales, 
coliformes totales vs coliformes fecales y aerobios mesófilos vs coliformes fecales, no se 
observó ningún tipo de relación entre las variables estudiadas. 
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8.5 IDENTIFICACION DE MUESTRAS DE LECHE PASTEURIZADA CON SUSTANCIAS 
ANTIMICROBIANAS. 
Se revisaron los valores de crecimiento microbiano obtenidos para cada una de las 
diluciones utilizadas en el recuento de aerobios mesófilos a fin de graficar las UFC 
(Unidades formadoras de colonia) de cada una de ellas, con el objetivo de visualizar 
cualquier inversión de los resultados. No se encontraron muestras con crecimientos 
invertidos en las diluciones y por ende mediante esta prueba no se observaron indicios 
de la presencia de sustancias inhibidoras en las muestras de leche. Figura 12. 
Figura 12. Comportamiento de las diferentes diluciones utilizadas en el recuento de 
Aerobios Mesófilos en leche pasteurizada de la Empresa Codegán - 1993 a 1998 
9. DISCUSION 
9.1 APTITUD PARA CONSUMO Y TIPO DE CONTAMINACION 
Los análisis microbiológicos utilizados para controlar la calidad de los alimentos deben ser 
capaces de identificar y cuantificar sin lugar a dudas los organismos indicadores de 
contaminación y los patógenos, este es el único modo de disponer de datos suficientes 
para evaluar el posible riesgo para la salud que ofrece un determinado producto. 
Lamentablemente los métodos microbiológicos son muy lentos y cuando se descubre 
algún indicio desfavorable suele ser demasiado tarde para impedir la contaminación de 
la producción. 528 
La falta de calidad higiénico-sanitaria de un alimento supone un riesgo para la salud del 
consumidor: si falla la calidad comercial, el riesgo está en la posible alteración de los 
caracteres organolépticos de modo que lo hacen rechazable. 9 
Sin duda alguna, los microorganismos más importantes en cuanto a riesgo, son aquellos 
que tienen un significado especial para la salud pública. No obstante, existen otros 
grupos bacterianos llamados indicadores, cuya presencia en los alimentos señala la 
posibilidad de estar contaminados por gérmenes patógenos, siendo signo, por otra 
parte, de mala manipulación. 928 
La utilización de microorganismos indicadores tiene su fundamento en que cada medio 
(ambiental, orgánico, alimentario) se caracteriza por albergar determinadas 
asociaciones microbianas. Estas asociaciones pueden contener especies patógenas que 
se podrán detectar directamente o bien, buscando otras especies o grupos 
pertenecientes a la misma asociación: los índices. 28.30 
Los indicadores se dividen en dos grupos: Los entéricos y los no entéricos, a estos 
pertenecen los coliformes totales y fecales y los aerobios mesófilos respectivamente. 9 
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El recuento de microorganismos aerobios mesófilos es un método que permite conocer 
en conjunto, la calidad microbiológico de los alimentos sin relacionarla con la posible 
presencia de gérmenes patógenos. A pesar de ello, no hay que olvidar que gérmenes 
encontrados en recuentos totales y que, habitualmente, no son patógenos, si se 
encuentran en cifras altas, pueden dar lugar a enfermedades (Pseudomonas mesófilas, 
Proteus, Bacillus, Enterococos). Los datos con que se cuenta acerca de la patogenicidad 
de estas cepas son conflictivos, no obstante, parece prudente evitar que los alimentos 
industrializables no fermentados den recuentos en placa elevados lo que los hace sean 
considerados impropios para el consumo humano. 
Las bacterias aerobias mesófilas son consideradas como uno de los indicadores más 
útiles en microbiología de alimentos. Aunque el recuento de estas bacterias tiene un 
valor limitado a la hora de juzgar su seguridad, resulta útil en muchos por diversos motivos 
ya que, por ejemplo, indica si la limpieza y la desinfección y el control de la temperatura 
durante los procesos de tratamiento industrial, transporte y almacenamiento se han 
realizado de forma adecuada. Esta determinación permite también obtener información 
sobre su alteración incipiente, probable vida útil, la descongelación incontrolada de los 
alimentos congelados o los fallos en el mantenimiento de las temperaturas de 
refrigeración. Así mismo, resulta adecuado cuando se desea poner de manifiesto el 
origen de la contaminación durante los procesos de elaboración 28. Un recuento muy 
alto, también es indicio de que el producto está próximo a la descomposición y deterioro 
total, ya que en los alimentos que contienen entre 106 - 108 microorganismos por gramo, 
es evidente su estado de descomposición a simple vista. En conformidad, las bacterias 
mesófilas aerobias pueden ser utilizadas como un grupo indicador, aunque son menos 
precisas y seguras con respecto a la toxicidad de un alimento, que otros indicadores. No 
todos los microorganismos presentes en la muestra pueden desarrollarse, ya que las 
condiciones de nutrición, aireación, temperatura o tiempo de incubación pueden ser 
inadecuados para algunos de ellos. 31  
Autores como Ingram y Mossel, distinguen dos grupos de microorganismos indicadores 
entéricos. 9.28 
Aquellos cuya presencia en los alimentos señala la posible existencia de gérmenes 
patógenos: E col 
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Aquellos cuya presencia en los alimentos indican deficiencias en su calidad 
higiénica, a este grupo pertenecen los conformes entre otros. 
Los conformes se pueden encontrar en el intestino del hombre y de los animales, pero 
también en otros ambientes como suelo, plantas, cáscara de huevo, etc. Por lo que, 
como microorganismos indicadores, no presentan buena especificidad. 5 9 
En aquellos alimentos, en los que al ser tratados térmicamente se deben destruir todas las 
Enterobacteriaceae, el recuento de conformes, se puede utilizar para indicar si el 
tratamiento ha sido suficiente y orientar sobre la perfección o imperfección de las 
manipulaciones a que han sido sometidos 5. 9. 32. En los productos lácteos, las pruebas de 
coliformes no están diseñadas para indicar la contaminación fecal, pero reflejan la 
higiene general del establo lechero y de la planta industrial 30, y además sirven como 
índice de eficacia en la pasteurización de la leche 9.• 25, debido a que estos son 
prácticamente eliminados durante este proceso. 33 
Es frecuente en la industria, el acantonamiento y multiplicación de conformes en ciertos 
lugares de la maquinaria o sus accesorios (recodos de tubos, arandelas, etc.) cuando no 
se limpian adecuadamente. A partir de estos lugares puede producirse la 
contaminación de los alimentos. También es posible la contaminación procedente de 
manos y prendas del manipulador, por medio de insectos, por contacto con materiales 
crudos y en otros casos similares 934; 
 por lo que los conformes totales son indicadores útiles 
de procesos y saneamiento inadecuado. Su presencia en un número alto en un alimento 
procesado indica que la probabilidad de crecimiento de bacterias patógenas como 
Salmonella, Shigella y Staphybcoccus es alta. 31  
En resumen, en los alimentos que han recibido un tratamiento para garantizar su sanidad, 
la presencia de niveles considerables de Enterobacteriaceae o de coliformes indica: 1) 
Tratamiento inadecuado y/o contaminación posterior al tratamiento - más 
frecuentemente a partir de materias primas, equipos sucios o manejo no higiénico. 2) 
Multiplicación microbiana que pudiera haber permitido el crecimiento de toda la serie 
de microorganismos patogénicos y toxigénicos. Con todo, lo valiosa que esta 
información pueda ser, nunca deberá interpretarse como cierta de que ha tenido lugar 
una contaminación de origen fecal de tales alimentos. 28 
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Dado que ciertos coliformes no tienen origen fecal, algunos autores sugirieron la 
necesidad de separar los coliformes fecales, de los no fecales. La E coli y los coliformes 
fecales se destruyen a temperatura de pasteurización y mueren durante el 
almacenamiento de alimentos congelados. 6,32 
Cifras sustanciales de E.coli en un alimento sugieren una falta general de limpieza en el 
manejo del mismo y un almacenamiento inadecuado. La presencia de E coli en un 
alimento no constituye una connotación directa de un patógeno, sino que implica 
únicamente un cierto riesgo de que pudiera estar presente. En otras palabras, la 
presencia de E.coli en los alimentos no guarda siempre una estrecha correlación con la 
presencia de salmonelas o de otros microorganismos patógenos. 28 
La leche puede ser objeto de contaminación primaria, o bien desarrollar función de 
vector. Los gérmenes tienen importancia como responsables de zoonosis (tuberculosis, 
brucelosis, leucemia, glosopeda) y también de enfermedades de las mamas (Escherichia 
cok, Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis, 
Staphylococcus aureus, Corynebacterium pyogenes, Mycobacterium bovis, Nocardia 
asteroides). por lo que las enfermedades de la ubre y el padecimiento de otras 
enfermedades infecciosas provocan la contaminación de la leche con gérmenes 
patógenos. Existe una serie de microorganismos y virus capaces de provocar en 
determinadas circunstancias en el hombre, enfermedades infecciosas o intoxicaciones. 6 
La leche obtenida de una vaca sana contiene entre 100 y 1.000 gérmenes por mL. 
Algunas decenas de miles de gérmenes por mL llegan a la leche procedenl'e, del 
ambiente que rodea al animal, y la presencia de otras decenas de miles y hasta millones 
de gérmenes se debe a una insuficiente limpieza de las instalaciones de ordeño, tuberías 
y medios de transporte. Si se mantiene la leche a la misma temperatura con la cual sale 
de la ubre, se observa que, a los 20 - 40 minutos ya se ha doblado el número de 
gérmenes. Una vez los microorganismos han llegado a la leche, resulta difícil eliminarlos 
totalmente. 
Por ello, la leche de consumo cuenta siempre con una determinada cifra residual de 
gérmenes, dependiente del efecto del tratamiento térmico, que a su vez es función de 
la carga microbiana inicial de la leche cruda. También deben tenerse en cuenta los 
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riesgos higiénicos que inciden en la leche en el transcurso de su tratamiento industrial, los 
cuales se evitan mediante eficaces programas de limpieza y desinfección. 6 
Las condiciones de calentamiento o pasterización deben permitir la destrucción del 
bacilo tuberculoso y, por lo tanto, la de todos los microorganismos patógenos, así como 
la eliminación de una proporción adecuada de microorganismos banales (más del 90%), 
con el objeto que la leche pasteurizada cumpla las normas bacteriológicas fijadas por la 
legislación. 32 
En el presente estudio, llama la atención y a la vez es preocupante, que de 336 muestras, 
160 leches (47.6%) no fueron consideradas aptas para consumo, tomando como 
parámetro de comparación, los límites permitidos de la legislación colombiana sobre 
leche pasteurizada a 23, al igual, que el encontrar que el tipo de contaminación más 
frecuentemente encontrado fue el debido a contaminación por coliformes totales en 
126 de las muestras (37,5%). seguida por los coliformes fecales en 52 (15,5%) y aerobios 
mesófilos en 46 (13,7%). Además, analizando solamente el grupo de las muestras 
rechazadas, 160 en total, se pudo identificar que en 95 de ellas (59,4%), predominó la 
contaminación por coliformes totales y fecales, seguida de 46 (28.7%) en las que se 
presentó contaminación por aerobios mesófilos, coliformes totales y fecales y en 19 
(11,9%) solo coliformes fecales. Lo anterior, indica que posiblemente se dieron 
condiciones al interior de la empresa en el período entre 1993 y 1998, que afectaron la 
calidad del producto terminado. Un aspecto de importancia es que al momento de 
hacer las revisiones de los datos de los análisis, se encontró que en un mismo día de 
muestreo, a pesar que las leches procedían de Ilenadoras diferentes, se presentaron 
resultados semejantes, es decir, los recuentos de aerobios mesófilos eran similares en 
leches tomadas en el mismo día, igual pasaba con los coliformes totales y fecales. 
También se observó que hubo semanas en las cuales se observó un buen 
comportamiento de la leche y en la próxima un mal comportamiento desde el punto de 
vista microbiológico. 
¿Dónde pudo estar la contaminación?. Muy probablemente en el tanque de 
enfriamiento post-pasteurización, porque la contaminación predominante es de 
coliformes totales y en teoría, debieron haber sido eliminados durante este proceso. Si se 
tratara de problemas únicamente en la materia prima, ocasionados por una leche cruda 
muy contaminada, predominaría el recuento de aerobios mesófilos sobre los coliformes. 
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Lamentablemente, queda la duda sobre cual fue la calidad de la materia prima en ese 
momento. 
Está descrito en leche cruda de buena calidad o certificada, que la aparición de 
coliformes después del proceso de pasteurización, está íntimamente relacionado con 
deficiencias en la limpieza de las superficies del equipo que contactan con la leche 5. Sin 
embargo, no hay información relacionada cuando se trata de leche no certificada. En el 
caso del presente estudio, en el cual no se conoce la calidad inicial de la materia prima, 
habría que asumir que su aparición estuvo asociado a dos problemas: La materia prima 
con alta carga microbiana, principalmente y la inadecuada limpieza en los equipos en 
los procesos de enfriamiento y llenado de los envases. 
A continuación se señalan algunas condiciones que favorecen la contaminación de la 
leche desde el ordeño, pasando por la pasteurización, distribución y consumo, que 
pudieron haber incidido sobre la calidad de la leche de la empresa Codegán. Ellas son: 
La ubre. Es sabido que el número de bacterias en los primeros chorros de la leche 
obtenidos de una vaca sana es generalmente mayor que el número de bacterias de 
cualquier otra porción durante el mismo ordeño. En caso de mastitis, el número de 
bacterias aumenta considerablemente, aunque llama la atención que el recuento de 
bacterias es un poco menor que antes de presentarse los síntomas de mastitis. 33 
El cuerpo de la vaca: Es caliente y tiene gran cantidad de suciedades, por lo que 
ambos hacen un medio propicio para el crecimiento bacterial. Las partículas de 
excrementos, tierra, vegetales y otros como pelos y células epiteliales adheridas a los 
flancos, superficie de la ubre y cola, pueden caer durante el ordeño manual y si el 
recipiente en que se ordeña es de boca amplia, se producirá mayor contaminación; por 
esto los flancos y la ubre de las vacas deben ser lavados y secados antes del ordeño. 33 
Utensilios y equipo: Todas las superficies que entran en contacto con la leche, desde 
el momento del ordeño hasta el envase en que llega al consumidor, suman varios 
cientos de metros cuadrados y es por ello que los utensilios y el equipo son considerados 
las fuentes más importantes de contaminación de la leche desde el punto de vista 
cuantitativo, o sea que cuanto mayor es la superficie que entra en contacto con la 
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leche, mayor es la probabilidad de un recuento bacteriano elevado. Cualquier utensilio 
mal lavado o desinfectado contribuye con millones de bacterias por mL . 33 
Una observación importante es el hecho de que los puntos muertos y uniones de dos 
piezas del equipo son los que más contribuyen al recuento bacteriano de la leche. 
El personal: La contaminación de la leche por el hombre es la más delicada, dado el 
tipo de microorganismos que puede introducir en ésta. 33 
El personal es la clave para la obtención de un producto altamente higiénico, y sin su 
colaboración no es posible controlar medios de contaminación. No es recomendable 
que personas enfermas o portadoras, ni con hábitos sucios, sean admitidos en los locales 
donde la leche es obtenida o procesada, y mucho menos permitirles trabajar con ella. 
Insectos y roedores: Las moscas son uno de los principales vectores de las 
enfermedades gastrointestinales, por lo que se les debe controlar constantemente. Cada 
mosca que cae en la leche representa miles de bacterias en el recuento y por eso se 
dice que en una planta lechera donde se pueda contar 20 moscas hay que duda de su 
higiene y de la sanidad de sus productos. 33 
Medio ambiente: La atmósfera de los establos casi siempre contiene gran cantidad 
de microorganismos provenientes de los excrementos, alimentos y polvo. Los forrajes 
como el heno y la paja son fuentes ricas de esporas de mohos y bacilos, los ensilajes 
aportan bacterias butíricas y los excrementos, principalmente Enterobacterias (lactosa 
positivo o coliformes y lactosa negativo). 33 
El agua: Si el agua no es potable, no debe ser utilizada en lugares donde la leche o 
subproductos pueden entrar en contacto con ella. El agua contaminada es un 
constante peligro para la calidad del producto y salud del consumidor. 33 
Sumado a esto, es probable que malas condiciones en el transporte de la leche cruda, 
desde el sitio de ordeño hasta la empresa, con ausencia de una cadena de frío, 
permitiera que los microorganismos iniciales, incrementaran su número, los cuales no 
alcanzaron a ser eliminados por los procesos de pasteurización. Es sabido también que la 
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calidad bacteriológica inicial y la temperatura de conservación influyen enormemente' - 
:k17 en el recuento bacteriano final de la leche. 33 
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El desarrollo de la mayor parte de los microorganismos de la leche se ve frenado 
mediante enfriamiento a una temperatura inferior a 15 °C. Sin embargo, el considerable 
empleo del frío en lechería en los últimos años, ha puesto en evidencia la falsa 
protección que representa la refrigeración cuando se aplica a una leche de mala 
calidad bacteriológica. La existencia en la leche de gérmenes capaces de desarrollarse 
a baja temperatura puede ocasionar graves alteraciones de la leche conservada en 
fj-(0.32 
Otro aspecto a tener en cuenta, es que es conocido el hecho que el enfriamiento y las 
operaciones de envasado de la leche, pueden aportar microorganismos procedentes 
del equipo (bombas, tuberías, válvulas) y de los envases. La llegada de microorganismos 
de estas fuentes dependerá, en gran parte, de la práctica de limpieza e higienización. 
Por ejemplo, los olvidos esporádicos en el cuidado del equipo favorecen el desarrollo de 
bacterias de crecimiento rápido, principalmente los gram-negativos no formadores de 
esporas, tales como Pseudomonas, Alcalígenes, Chromobacterium, Flavobacterium, 
coliformes y otras Enterobacteriaceas. Una defectuosa limpieza más persistente 
favorecerá la proliferación de bacterias de crecimiento más lento, del tipo termodúrico, 
tal como micrococos que se desarrollan en los residuos semisecos de leche que 
aparecen en las superficies deficientemente limpias. El envase aséptico evitará la 
contaminación post-pasteurización. 5 
Los siguientes factores pueden ser fuente de contaminación del producto tras su 
tratamiento térmico 35: 
Producto. Se ha demostrado que en los intercambiadores de calor se contamina el 
producto con leche sin tratar cuando aparecen orificios diminutos en las placas del 
intercambiador en las secciones de regeneración o refrigeración. 
Tuberías y válvulas. Por otro lado, las deficiencias en la limpieza y saneamiento en 
tuberías y válvulas, etc, constituyen la fuente más clara de contaminación. La 
limpieza se facilita mediante un buen diseño de la planta, por ejemplo, asegurando 
que la instalación carezca de grietas, que sea correcta la inclinación de las tuberías 
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para su drenaje, eliminación de los extremos ciegos o bolsas y unas tasas de flujo 
correctas para los líquidos de limpieza. 
Equipo de llenado. Al igual que sucede con las tuberías, el equipo de llenado y 
particulalrmente las zonas de llenado y de ciare, supone lógicamente una fuente 
importante de contaminación, y existe una distinción entre las superficies del equipo 
y el aire que las rodea. El factor más importante para evitar la contaminación en el 
equipo es un buen diseño que, unido a unos buenos planes de limpieza, debe 
eliminar la principal fuente de problemas, que está representada por la suciedad 
residual. 
Materiales de los envases. En realidad constituye un nivel bajo de contaminación, y el 
nivel de higiene es suficiente para muchos requisitos del mercado, a menos que 
dicho material no sea almacenado adecuadamente de modo que se facilite su 
contaminación. 
En la Costa Atlántica colombiana, el clima es predominantemente cálido, oscilando 
entre 30 a 34 °C, temperatura óptima para el crecimiento de los microorganismos 
mesófilos: aspecto éste que sumado a la posible ausencia de una cadena de frío, muy 
probablemente favorezca que los microorganismos mesófilos existentes en la leche 
cruda, utilicen sus componentes como fuente de nuirientes (en especial, los coliformes 
que fermentan la lactosa) de una forma más eficiente que los psicrófilos, aumentando 
en número; lo que podría explicar los resultados obtenidos con los recuentos de 
coliformes totales en las muestras del estudio. 33 
Los conformes se destruyen fácilmente durante la pasteurización y si existen tras el 
calentamiento en un número significante, indica casi invariablemente que no se han 
limpiado adecuadamente las superficies del equipo que contactan con la leche 
pasteurizada, lo que podría ser una de las causas del porqué, sumado a la calidad de la 
materia prima, el alto recuento de coliformes totales observado en este trabajo 5. 
Otras implicaciones de la contaminación por los microorganismos, en especial de los 
pertenecientes al grupo coliforme, es que estos últimos pueden producir gas y sabores 
anormales en lo leche 8, lo cual afecta su calidad comercial, con una vida útil muy corta, 
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y que puede ser aún más reducida si es manipulada inadecuadamente en el transporte 
para la venta y/o por el consumidor. 
La producción lechera está condicionada a una alimentación racional de los animales. 
En un animal insuficientemente alimentado, la producción de leche disminuye 
rápidamente y su organismo se debilita 32. Sería conveniente estudiar en forma profunda, 
el impacto que tiene la alimentación y el nivel nutricional sobre la calidad microbiológica 
de la leche, al igual que el efecto de los cambios estacionales (invierno - verano) sobre 
dicha calidad. 
Al analizar el tipo de contaminación mediada por un solo indicador, se encontró que de 
las 336 muestras, 78 (23,2%) presentaron únicamente contaminación por coliformes 
totales, 28 (8,3%) por coliformes fecales y 12 (3,6%) por aerobios mesófilos. Esto confirma 
el hecho que la presencia de estos microorganismos fue debida a recontaminación, más 
que por mala caridad de la materia prima, por lo que se cilio anteriormente que los 
coliformes totales son eliminados con la pasteurización. Lo anterior es posible, a menos 
que el proceso de pasteurización no fuera efectivo, y permitiera la sobrevivencia de los 
coliformes totales y por ende, de los aerobios mesófilos o que la presencia de los 
coliformes totales se debiera a una materia prima con alta carga microbiana y que la 
pasteurización no alcanza a eliminarla en su totalidad. 
Al comparar en tablas 2 x 2, los diferentes grupos, se encontró que en los aerobios 
mesófilos vs los coliformes totales, y en los coliformes fecales vs los totales, el 9,2% de las 
muestras fueron rechazadas, mientras que en los aerobios mesófilos vs los coliformes 
fecales, el 5.1%. El hecho que los mayores valores se encontraran en la combinación de 
aerobios mesófilos vs los coliformes totales y coliformes fecales vs los totales, hace pensar 
de nuevo en problemas de limpieza, aunque el porcentaje de las muestras no fue lo 
suficientemente alto. En el caso de combinaciones con los coliformes totales, predominó 
siempre este grupo sobre los otros dos, lo que avala de nuevo la posibilidad de 
problemas de limpieza. Lo anterior, es un aspecto importante dado el impacto sanitario y 
el grado de alteración que se llevaría a cabo en el producto final por la producción de 
gas y ácido debido a fermentación de la lactosa por parte de este grupo de 
microorganismos, lo cual conlleva a reducción de su vida útil. 
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Por otro lado, el 28% de las muestras fueron aceptadas en aerobios mesófilos pero 
rechazadas según el recuento de los coliformes totales. Un porcentaje alto que confirma 
aún más la posibilidad que se trate más de problemas de higiene. 
Dei total de 160 muestras rechazadas, 110 (68.8%) de las leches presentó contaminación 
por un solo indicador, ente las que predominó la contaminación por coliformes totales, 
en 79 de ellas (71.8%). La contaminación por dos grupos de indicadores se observó en 36 
muestras (22.5%) y por tes indicadores en 14 (8.7%). lo anterior corrobora aún más que 
los problemas se están dando más por deficiente limpieza en las superficies de contacto 
de la leche, posterior a la pasteurización que por problemas de la materia prima, ya que 
el número de muestras con niveles altos de aerobios mesófilos es bajo y esta flora es alta 
con respecto a los coliformes cuando se trata de leche cruda, porque además de los 
coliformes, existen otros géneros microbianos que son eliminados o reducidos en la 
pasteurización. 
Desde el punto de vista sanitario, es importante considerar que 19 muestras de leche 
(17.3%) solo estaban contaminadas por coliformes fecales. Este grupo a pesar que en sí 
no es patógeno, si sugiere la presencia al mismo tiempo de microorganismos patógenos 
como la Salmonella y la Shigella, por lo que queda la inquietud, de: á Qué pasaría si 
concomitante con la supervivencia o la recontaminación de la leche pasteurizada con 
microorganismos indicadores, también estuvieran presentes microorganismos 
patógenos? De no dar solución a este problema de leches con límites de indicadores por 
fuera de permitido, ¿En qué medida se está contribuyendo de forma sustancial al 
aumento de las enfermedades gastroentéricas en la región? 6. Aún más, el consumidor 
normalmente ingiere la leche pasteurizada en forma directa, sin ningún tratamiento 
adicional, y la existencia de microorganismos mesófilos en altos recuentos en leche 
pasteurizada, sobre todo Pseudomonas, un microorganismo oportunista, se podrían 
ocasionar problemas entéricos, en especial en individuos inmunocomprometidos como 
pacientes con SIDA, desnutridos, diabéticos, recién nacidos y ancianos, ente otros. Por 
otro lado, dada la poca especificidad de los coliformes fecales para indicar una real 
contaminación de este tipo y aunque se sabe que el 99,5% de los coliformes fecales son 
E. con, sería conveniente cambiar la legislación y en vez de buscar tos coliformes fecales, 
debería hacerse el recuento de E coli que es un indicador mucho más específico de 
contaminación con materia fecal humana y de animales. 9 
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Es importante tener en cuenta todas estas consideraciones anteriormente enunciadas, 
para tomar medidas urgentes de mejoramiento a fin de ofrecer al usuario productos 
seguros. 
9.2 CALIDAD DE LA LECHE PASTEURIZADA 
Desde el punto de vista de la calidad microbiológica de la leche, se observaron datos 
extremos, en donde el 46.7% de las leches fueron de buena calidad, el 47.6% de mala y 
pocas muestras de calidad aceptable (5.7%), esto señala que las leches o están bien o 
están mal, sobre todo cuando el limite inferior de los aerobios es menos de 50.000 
UFC/m1 y el máximo 100.000. De todos modos, la cardad aceptable y la mala calidad, 
estuvieron siempre condicionadas por los coliformes totales. Lo anterior, permite inferir 
que al nivel de la empresa, existe un problema grave de carácter higiénico que se ve 
reflejado en que casi la mitad de las muestras procesadas durante los años 1993 a 1998, 
no se consideraran aptas para consumo. 
El que se encontrara un predominio de la contaminación por coliformes totales (37,5%) 
sobre los aerobios mesófilos y los coliformes fecales, en cuanto a calidad, avala el hecho 
de pensar que los problemas existen principalmente a nivel ya sea de materia prima y/o 
limpieza de los equipos, en especial de este último. Por otro lado, 86 de las muestras 
(25,6%) mostraron mala calidad desde el punto de vista de los coliformes totales pero 
buena según los aerobios mesófilos y de las cuales el 73,2% (63) presentaron altos niveles 
de coliformes fecales. 
Al igual, al estudiar el comportamiento de los recuentos de coliformes totales y fecales 
fue muy similar, dado que a medida que aumentaba el recuento de coliformes totales, 
aumentaba el de fecales, diferente a lo observado con los aerobios mesófilos. Lo anterior 
confirma la sospecha que el problema se debe principalmente a problemas de higiene 
en el proceso de enfriamiento y envasado. 
9.3 PERIODOS DE MAXIMA CONTAMINACION 
9.3.1 Distribución por meses. La composición de la leche varía de acuerdo con la 
especie, razas, número de ordeñas, durante un mismo ordeño, entre los cuartos de la 
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ubre, período de lactancia, estado nutricional, composición del alimento, estaciones del 
año, temperaturas ambientales, edad, salud de la ubre y enfermedades en general. Se 
ha reportado que en verano, los valores de sólidos no grasos, son más bajos que en 
otoño o invierno y en los períodos de temperatura altamente seca y húmeda, se tienden 
a presentar los valores más bajos de sólidos no grasos. 33 
Al analizar los datos sobre la distribución por meses, no se pudo establecer un mes en 
particular, lo único llamativo es que existe un ligero aumento de las determinaciones de 
aerobios mesófilos y conformes totales, después de un receso en el recibo de las 
muestras, sobre todo en los meses de enero y febrero y/o en septiembre - octubre, en 
plena época de lluvia, coincidentes con el vencimiento de los contratos anuales con el 
DADIS. Esto podría deberse a que la empresa al no sentirse presionada por la autoridad 
sanitaria, se despreocupan. Lo anterior explicaría el porqué los conformes totales están 
más altos que los mesófilos, lo que corroboraría defectos en la limpieza de los equipos 
más que problemas de materia prima. 
9.3.2 Distribución por años. No existió un año relevante sobre oto, a excepción de los 
años 1995 y 1996 en donde se presentaron dos picos de aumento de los coliformes 
totales. Los datos revelan que independientemente del número de muestras analizadas, 
se ha mantenido casi constante la cantidad de las que no son aptas para consumo, lo 
que pone en tela de juicio la labor de las entidades encargadas de la vigilancia de los 
alimentos en la ciudad. 
En el caso de la leche, el problema de su conservación se centra en que es un producto 
extremadamente lábil que se altera rápidamente. Las alteraciones de origen microbiano 
son las más frecuentes y, sobre todo las primeras en aparecer. Los métódos de 
conservación tienden, en primer lugar, a detener la proliferación microbiana y luego las 
alteraciones de origen químico y fisicoquirnico 32. Es conocida la forma en que son 
transportaradas las cantinas de leche desde las fincas hasta la empresa, sin ningún tipo 
de refrigeración y en algunas veces con adulteraciones, ya sea mediante la adición de 
peróxidos, formaldehído, entre otros, a fin de obtener mayores ganancias. 
En las muestras de leche se presentó un sinnúmero de problemas que hicieron que de 
una u otra forma fueran rechazadas un alto porcentaje de ellas. Valdría la pena, estudiar 
al nivel de campo cuales son los problemas que están ocasionando la no aceptabilidad 
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de este producto para consumo, y tomar las debidas medidas correctivas a fin de 
ofrecer al consumidor un producto seguro y nuiricionalmente bueno. 
Hasta este momento, se han hecho inferencias sobre los resultados únicamente de los 
análisis microbiológicos, por lo que sería recomendable en futuros estudios, evaluar al 
interior de la empresa, las condiciones que pudieran estar afectando la calidad de la 
leche, elaborar un diagnóstico basado en la legislación nacional 2. 3, 4, 23, 36, 37 e  
internacional 22. 38, llevar a cabo el análisis de riesgos y la identificación de los puntos 
críticos de control, hacer las modificaciones del caso y por ende, implementar el sistema 
HACCP, mejorando de esta forma la calidad del producto que se ofrece al consumidor. 
9.4 IDENTIFICACION DE MUESTRAS DE LECHE PASTEURIZADA CON SUSTANCIAS 
ANTIMICROBIANAS. 
En el presente estudio, al revisar las diluciones empleadas, no se observó a menos desde 
el punto de vista microbiológico, inversión en el crecimiento microbiano, lo que sugiere 
que al momento de procesar las muestras no existían sustancias antimicrobianas 
residuales. Lamentablemente, no se están realizando con la frecuencia deseada, los 
análisis fisicoquímicos a fin de determinar adulteraciones, sobre todo la presencia de 
antibióticos por las connotaciones de resistencia antimicrobiana que ello trae. Este sería 
otro punto a tratar en próximos estudios. 
9.5 ESTUDIOS SOBRE LA PROBLEMÁTICA EN LA PRODUCCION DE LECHE PASTEURIZADA 
9.5.1 Al nivel nacional. En Colombia, a mediados de 1979 se inició una amplia polémica 
por diversos medios de comunicación sobre los problemas que se encontraba 
afrontando el sector lechero en el país. Esta problemática posiblemente en la 
actualidad, todavía esta vigente, dados los resultados obtenidos en el presente estudio. 
Se planteaba la existencia de problemas graves en la producción, la comercialización e 
industrialización del producto que afectaban a los diferentes agentes que intervienen en 
dicha actividad y que, en última instancia, repercutirían directamente, sobre los 
consumidores. 13 
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Las agremiaciones de pasteurizadoras argumentaban que la baja calidad de la leche 
procesada, obedecía a que tal trabajo no sólo no rendía ganancias sino que generaba 
pérdidas, viéndose obligados a disminuir la caridad del producto como única alternativa 
para evitar la quiebra de las plantas. Conceptuaban que la causa principal de esta 
situación era la política gubernamental de control de precios sobre la leche, que 
impedía fijar precios remunerativos al producto y lograr niveles de rentabilidad 
aceptables. 15 
Con respecto al acopio de la leche, se destacaba la falta de una infraestructura 
adecuada que permitiera agitar y disminuir el tiempo entre el momento del ordeño y la 
entrega del producto a los transportadores; la inexistencia de instalaciones, aún 
rudimentarias, que permitieran disminuir la temperatura del producto y el 
desconocimiento por parte de los productores de sencillas reglas de manejo de la leche 
que impidieran el rápido deterioro del producto. Todo esto se traducía necesariamente 
en la entrega al transportador de una leche en precarias condiciones o por lo menos 
con altas posibilidades de deterioro bacteriológico durante el transporte. Sumado a esto, 
y al uso generalizado de peróxido de hidrógeno en el país se encontró que durante el 
transporte son comunes las prácticas fraudulentas del aguado y el descreme, 
deteriorando las características fisicoquímicas de la leche y la adición de preservativos 
no permitidos para impedir el deterioro bacteriológico. 15 
Con todos estos problemas, llega la leche a las plantas pasteurizadoras, lo cual se 
constituye en una dificultad inicial para su procesamiento y repercutirá obviamente en la 
caridad del producto final. Conviene aclarar, sin embargo, que los problemas de 
deterioro de calidad, sufridos por el producto durante los procesos de acopio y 
comercialización no son justificación para que las plantas procesadoras entreguen al 
consumidor leche pasteurizada de mala calidad, ya que se supone deberían rechazar 
toda la leche que llegue a la planta sin cumplir los requisitos mínimos de calidad tanto 
bacteriológica como fisicoquímica establecidos por la autoridad competente. 15 
Se pudo establecer sin embargo que las plantas procesadoras tienden a recibir la leche 
a pesar de que esta se encuentre en malas condiciones, procurando "arreglarla" en el 
proceso de pasteurización. Las razones por las cuales la reciben son entre otras las 
siguientes: La moral de los empresarios lácteos, su desconocimiento del peligro a la salud 
que conlleva el no adquirir una excelente materia prima, el escaso o ineficiente control 
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ejercido por as autoridades competentes sobre la calidad de la leche tanto cruda 
como pasteurizada, de tal manera que si una planta rechaza el producto por deficiente 
calidad, muy seguramente otra planta la adquirirá, perdiendo la planta el proveedor, 
por haberle rechazado la leche; la aguda escasez de feche cruda que se presenta 
durante las épocas de sequía, lo cual se traduce en una fuerte competencia por parte 
de las plantas procesadoras para adquirir la leche fresca disponible; la inexistencia de un 
sistema de pago de la leche por calidad, lo cual conduce a que sea básicamente 
indiferente recibir leche cruda de cualquier calidad: la posibilidad que tienen las plantas, 
debido al ineficaz control mencionado anteriormente, de 'arreglar" la leche durante el 
proceso, o simplemente de venderla a su vez en condiciones deficientes de calidad, 
cobrándola al consumidor como si fuera leche de buena calidad. ls 
9.5.2 Al nivel de la empresa Codegán. Es conveniente, considerar el trabajo realizado por 
Pardo y Montiel en 1986 16, quienes evaluaron el estado sanitario de la Empresa 
Codegán, investigando las condiciones sanitarias, de conservación y su incidencia en la 
calidad microbiológico y fisicoquímica del producto terminado. En dicho estudio se 
encontraron los siguientes factores de riesgo que favorecían la contaminación 
microbiana y que teniendo en cuenta, los hallazgos del presente estudio, se puede 
pensar que posiblemente algunas de las recomendaciones dadas no han sido tenidas 
en cuenta. Para negar o corroborar lo anterior, sería conveniente revisar en estudios 
futuros, si se han hecho los correctivos del caso. Ellos fueron: 
En la sección de almacenamiento de la leche cruda, los tanques carecían de 
termómetro por lo que no era posible medir en forma permanente la temperatura de 
la leche contenida en ello. Se determinó que la temperatura se mantenía entre 10 a 
14 °C. Lo mismo se encontró en los tanques de almacenamiento de la leche 
pasteurizada, en donde se estableció una temperatura de 8 a 10°C. 
La edificación no estaba construida a prueba de roedores e insectos, con 
comunicaciones con el exterior que facilitaban el libre tránsito de éstos y del polvo. 
Los pisos se encontraban rotos en algunas partes, lo que permitía el represamiento de 
aguas residuales y los desagues no tenían los niveles adecuados. 
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Las uniones en pisos y en techos eran en ángulo recto, lo cual hacía dificil su limpieza 
y desinfección. El mantenimiento y lavado era inadecuado y no había separación 
técnica entre las áreas de proceso. 
No se encontraron bandas transportadoras de cantinas en la unidad de recibo, ni 
sistema de lavado de las mismas. 
Las condiciones sanitarias de los cuartos de almacenamiento, tanto de frío, como de 
congelación, son precarias debido a que la limpieza y desinfección de los mismos no 
es adecuada; además, las temperaturas tampoco son apropiadas para conservar el 
alimento. 
Los recipientes de la basura, estaban muy cerca de las áreas de proceso y se 
encontraban destapados. 
En la sala de proceso, entraban personas ajenas a ésta sin la debida protección, 
observándose personal fumando y comiendo en ésta área. 
En la desinfección de los equipos, se utilizaba solo agua, jabón y cepillo. El proceso 
de limpieza se hacía solo antes de ser utilizado, ya que quedaban residuos de leche 
del día anterior que se secaban y adherían a ellos, constituyéndose esto en un 
excelente medio de cultivo para los microorganismos. 
El personal manipulador estaba poco capacitado en lo referente al conocimiento de 
la existencia de microorganismos, transmisión de enfermedades por alimentos, 
higiene personal, prácticas sobre manipulación, falta de dotación de equipos y 
elementos de aseo, uniformes y servicio de lavado de manos. No se realizan 
exámenes médicos periódicos, solo el de entrada y es de tipo físico. En caso de 
sindrome gripal, no eran aislados y se encontraron personas con lesiones micóticas. 
No usan los implementos para protección personal como cascos, delantales, botas y 
abrigos en el caso del cuarto frío. 
El plástico que se usaba en el envasado, es almacenado en un sitio no aislado, sobre 
un piso poco aseado, donde se contamina con facilidad. Las canastas para el 
recibo de la leche envasada, no son lo suficientemente lavadas. 
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Como complemento, en dicho estudio, se tomaron muestras a la salida del 
pasteurizador, a la salida del tanque de leche pasturizada y se compararon con las 
bolsas de leche procesadas en los días que duró la investigación. Se encontró que la 
leche de las bolsas presentaba un recuento más alto que el del tanque de leche 
pasteurizada y éste a su vez más alto que el del pasteurizador, donde se obtuvo una 
higienización total con ausencia de coliformes totales y fecales. Como posibles 
causas de esta contaminación se consideraron: tanques y Ilenadoras mal 
desinfectados; almacenamiento de la leche empacada en cuarto frío con 
temperatura de 14°C cuando lo establecido en el artículo 27 del decreto 2437 del 30 
de agosto de 1983 2 y descrito en el marco de referencia, es menos de 10°C y, 
contacto con un plástico que no había sido adecuadamente almacenado. 
La temperatura de pasteurización, durante el trabajo, fue siempre superior a 80°C, la 
cual es elevada de acuerdo a lo establecido, con lo que se consigue un producto 
de buena caridad microbiológica, pero es muy posible que se estén sacrificando 
nuirientes y se altere su sabor. Esto hace que la leche así procesada, disminuya su 
valor nutricional original. 16 
Lo anterior hace pensar, que al comparar los datos microbiológicos obtenidos en el 
trabajo de Pardo y Montiel y en el presente que abarcó seis años, no existen diferencias, 
y ambos señalan que los problemas se debieron principalmente a problemas de limpieza 
de superficie de los equipos sobre todo los que participan en el proceso de enfriamiento 
y envasado, sin olvidar con ello el papel que pudo haber jugado la calidad 
microbiológica de la leche cruda. 
9.6 ¿COMO ES ACTUALMENTE LA CALIDAD DE LA MATERIA PRIMA? 
Está plenamente comprobado que las leches de baja calidad, aunque vayan a ser 
procesadas en la planta, no van a alcanzar una buena calidad como producto 
terminado, al seguir procesos normales de producción. Por este motivo, se deben tener 
en cuenta algunos requisitos mínimos que debe cumplir la leche que se va a utilizar para 
el consumo humano. Estos requisitos son 29: 
1. Bajo número inicial de bacterias 
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Pronto y efectivo enfriamiento 
Higienización microbiológico de la leche en un tiempo de retención razonable 
Requisito previo para obtener una leche para beber de buena calidad es disponer 
inicialmente de una adecuada leche cruda. Además de las características 
organolépticas, revisten importancia en la leche cruda el estado higiénico y la 
estabilidad al calor, por lo tanto se debe cuidar el buen estado de las instalaciones, 
comprobando el perfecto funcionamiento de los aparatos calentadores (no 
sobrecargarlos, evitar la presencia de grietas en las placas y no forzar el ritmo de los 
impulsos) y controlando de manera continuada los aparatos registradores y reguladores 
de temperatura y la válvula conmutadora 6. La leche lista para consumo es 
imprescindible mantenerla refrigerada (10°C) 
Como complemento al presente estudio, se evaluó la calidad de la leche cruda, 
recibida en la empresa Codegán, durante el período comprendido ente el 21 de agosto 
y el 29 de octubre de 1998, con el fin de tener una idea de cómo es su calidad e inferir 
sobre su posible impacto en el proceso de pasteurización de la leche. Se estudiaron 139 
muestras, procedente de 12 rutas de acopio. Estas muestras fueron analizadas en el 
laboratorio de microbiología de empresa, realizándose los recuentos de aerobios 
mesófilos y coliformes totales, prueba de la reductasa y porcentaje de grasa. 
Cuadro 12. Clasificación de la calidad de la leche cruda 
Tiempo de reducción 
del azul de metileno 
en horas Calidad 
Contenido bacterial 
aproximado de no 
de bacterias/mL 
Tiempo aproximado 
de conservación en 
horas 
Menor o igual a 1,5 Muy mala Más de 5 X 106 5 a 6 
De 1,6 a 3,5 horas Mal De 1X 106 a 5 X 106 6 a 14 
De 3,6 a 5,5, Buena De 0,5 X 106 a 1X 106 14 a 24 
De 5,5, a 8.0 Muy Buena De 0,2 X 106 a 0,5X 
106 
24 a 36 
De 8.0 o más Excelente Menos de 0,2 X 106 Más de 36 
Fuente: Principios de procesamiento y Control de Calidad de leches. Jaramillo Matilde, Mejia Luis 
Guillermo y Sepúlveda Jose. Univ. Nal de Colombia, 1992. 39 
Debido a que las muestras anteriores fueron tomadas y analizadas por personal de la 
misma empresa, queda la duda acerca de la confiabilidad de los resultados, lo que 
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podría subsanarse a fin de evitar sesgos en la información en próximos estudios, efectuar 
un estudio prospectivo que inclulya el análisis fisicoquímico y microbiológico de las 
muestras tanto de leche cruda, como de la que sale del pasteurizador y en la 
envasadora, como también el análisis de peligros, factores de riesgos y los puntos críticos 
de control. 
Tomando como base la clasificación de la leche cruda según su caridad (Cuadro 12) se 
encontró que los recuentos de aerobios mesófilos fueron en promedio del orden de 23 x 
106, los coliformes totales 93 x 104, , la reductasa 4h:06 m y el porcentaje de grasa 4,1. Lo 
anterior, indica que la calidad desde el punto de vista de la reductasa y el porcentaje 
de grasa, permiten considerar a la materia prima como buena, pero desde el punto de 
vista microbiológico, como muy mala. 
En la Figura 13 aparece la clasificación de la leche cruda, de acuerdo a los recuentos de 
aerobios mesófilos, a la reductasa y a ambos. Se observa que solo los aerobios mesófilos, 
hacen rechazar el 46,8%, considerándose de mala calidad, solo la reductasa, el 45,4% y 
ambos el 46,8%. 
Figura 13. Calidad de la leche cruda de la empresa Codegán en los meses agosto a 
octubre de 1998, según recuento de aerobios mesófilos, reductasa y ambos. 
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Al separar la calidad en los cinco grupos, se observó que el más alto porcentaje de 
leches de muy mala caridad (28,1%) se presentó con los aerobios mesófilos y que cuando 
se usaron ambos se encontró un porcentaje de muestras de muy buena calidad (34,5%) 
al igual que cuando solo se empleó la reductasa (28,1%) 
Al analizar las procedencias de las leches, se encontró que los mayores porcentajes de 
contaminación por aerobios mesófilos de dieron en Playón, Galerazamba, Jinete y María 
La Baja. Los coliformes totales en Jinete, Galerazamba y Puerto Bade!. Figura 14 
Figura 14. Recuento de aerobios mesófilos y conformes totales en leche cruda de 12 rutas 
de recolección de la empresa Codegán, agosto a octubre de 1998. 
En la figura 15, aparece que los tiempos de reductasa más cortos se observaron en 
Jinete, lugar en donde también se observó que los recuentos de aerobios mesófilos y 
coliformes totales eran altos. 
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Figura 15. Prueba de la Reductasa en leches crudas de 12 rutas de recolección de la 
empresa Codegán, agosto a octubre de 1998. 
Los anteriores datos, llevan a considerar que independientemente de los procedimientos 
de limpieza al interior de la empresa, la calidad de la materia prima es un punto crítico, 
sobre todo para futuros estudios. 
No se sabe como era la calidad de la leche cruda en el período de 1993 a 1998, pero 
con base en los hallazgos en los meses de agosto a octubre de 1998, ¿no sería posible 
que igual condición se hubiera presentado en esa época? 
10. CONCLUSIONES 
De lo analizado en el presente trabajo, queda la incognita de ¿qué hacer ante la 
presencia de un 47.6% de las leches no aptas para consumo.? ¿Qué podría 
recomendársele al consumidor, mientras las empresas y los organismos de gobierno 
toman los correctivos del caso? ¿Qué medidas urgentes debe tomar la empresa, para 
ofrecer al consumidor un producto de óptima calidad microbiológica?. Lo anterior por 
la mala cardad de casi la mitad de la leche entera pasteurizada procesada por la 
empresa en los seis años analizados. 
La contaminación por coliformes totales muy probablemente estuvo condicionada por 
dos situaciones,1) en el proceso de enfriamiento y envasado de la leche y 2) en la 
calidad de la materia prima. Lo anterior se concluye después de establecer que ese fue 
el tipo de contaminación más frecuente y que a su vez fue el causante de la mala 
cardad de la leche. 
No se pudo establecer una con-elación estadística entre los microorganismos indicadores 
de contaminación, lo que confirma que para evaluar la calidad microbiológica de la 
leche, son necesarios realizar los tres análisis, y que muestras contaminadas por 
coliformes fecales, pueden presentar valores de aerobios mesófilos y colifomes totales 
dentro de los límites permitidos, al igual que muestras con contaminación por coliformes 
totales, pueden estar con baja contaminación por coliformes fecales. 
Por otro lado, desde el punto de vista microbiológico, no se encontraron muestras con 
sospecha de presencia de sustancias antimicrobianas presentes, lo anterior no quiere 
decir que ellas no estén, ya que se trata de una prueba presuntiva. Sería conveniente 
analizar este aspecto en futuros estudios en forma prospectiva. 
Como no se ha hecho un estudio en las instalaciones de la empresa, queda pendiente, 
indagar si los problemas, en especial de la calidad actual de la leche se deben a malos 
hábitos en el ordeño, carencia de una cadena de frío en el transporte desde el sitio de 
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acopio hasta la empresa, deficiente limpieza en los tanques, cantinas y demás, en 
especial de los puntos muertos y uniones de dos piezas del equipo, poco control en el 
personal, la presencia de insectos y roedores que aportan su cuota de microorganismos, 
el medio ambiente y las condiciones locativas, fallas en la pasteurización, enfriamiento, 
conservación y manipulación de los envases y materiales relacionados con esta 
actividad. 
Es sabido que la producción lechera está condicionada a una alimentación racional de 
los animales, por lo que sería motivo de futuros estudios evaluar el impacto que tiene la 
alimentación, el estado nutricional e inmunológico del animal y el clima sobre la calidad 
microbiológica de la leche. 
Se encontró que hubo un incremento sustancial en los recuentos de aerobios mesófilos, 
coliformes totales y fecales en los meses de enero, febrero, septiembre y octubre. Esto 
hace pensar que la empresa se descuida mientras el laboratorio no está funcionando, es 
decir, mientas que el DADIS, no los está vigilando. Se observó que la evolución en los seis 
años en la calidad de las muestras, no ha tenido mayor cambio. Entonces vale la pena 
cuestionar ¿Qué función hace el DADIS? ¿ Por qué se permitió que casi la mitad de las 
leches en los seis años, no fueran aptas para consumo? ¿En qué grado, este producto de 
alto riesgo epidemiológico y de amplio consumo, está contribuyendo a producir 
enfermedad en vez de salud?, ¿Qué acciones correctivas se han adelantado?, ¿Qué 
tanto conocen los directivos y profesionales de la empresa sobre el manejo de un 
alimento de primera necesidad? ó ¿ que tan corruptos son?. 
Los datos sobre la calidad de la materia prima, son del año de 1998, y a pesar que no 
sean las mismas leches que se estudiaron, llama la atención por lo deficiente de su 
calidad. Pardo y Montiel, hicieron un diagnóstico en 1986, sin embargo, no se han visto 
cambios sustanciales al menos desde el punto de vista microbiológico. 
La temperatura y la duración del calentamiento, por lo que respecta a los gérmenes 
banales, depende sobre todo, de la calidad inicial de la leche cruda con que se trabaja. 
Cuando ha sido recogida limpiamente y no se contamina en el transporte a la fábrica, el 
tratamiento térmico exigido para la destrucción del bacilo tuberculoso es suficiente para 
rebajar la contaminación bacteriana de la leche pasteurizada hasta los límites legales. Si 
la leche es sucia, este calentamiento es muy insuficiente y subsisten gran cantidad de 
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gérmenes banales. Entonces se puede recurrir a elevar la temperatura, a prolongar el 
calentamiento o a hacer ambas cosas a la vez.. Sin embargo, Se puede modificar 
impunemente la intensidad y la duración del calentamiento en función de la calidad 
bacteriológica de las leches recogidas? Evidentemente, no. Al elevar la temperatura de 
pasteurización, se seleccionan los esporulados y los termorresistentes. Ahora bien, estos 
microorganismos en general están dotados de enzimas proteolíticos que les permiten 
degradar la caseína y provocar, de esta manera, la putrefacción de la leche. Por el 
contrario, una leche calentada a una temperatura moderada, conserva una flora 
acidoláctica que se desarrolla durante su almacenamiento y provoca una acidificación 
más o menos acentuada. Estos gérmenes constituyen una eficaz policía sanitaria del 
medio que impide que se desarrollen en él gérmenes termorresistentes proteolíticos. La 
putrefacción es una alteración muy peligrosa para los lactantes por la aparición de 
productos tóxicos procedentes de la descomposición de las sustancias nitrogenadas. Por 
el contrario, la acidificación láctica no es peligrosa. 32 
La segunda razón en contra de la elevación de la temperatura de pasteurización se 
refiere a las modificaciones de la estructura y composición de la leche. Es evidente que 
cuanto más se eleva la temperatura, tanto más profundas son las transformaciones 
físicas y fisicoquimicas que experimenta la leche. Estas alteraciones afectan 
fundamentalmente al equilibrio de las sustancias nitrogenadas y de las sales minerales, 
así como el contenido vitamínico. 32 
Los médicos han observado que los lactantes toleran mucho mejor la leche de vaca 
cocida por ebullición prolongada que la leche simplemente pasteurizada y por ello 
insisten en que se hierva simplemente en casa la leche, independientemente de su 
calidad bacteriológica. Un tratamiento tan enérgico hace que la leche pierda sus 
caracteres organolépticos y es conveniente ofrecer al lactante una leche más apetitosa, 
que haya sufrido un tratamiento térmico moderado, desde el momento en que pueda 
tolerarla, ya que de lo contrario, el consumo continuado de la leche hervida, contribuye 
a que abandone este alimento precozmente. 32 
Como vemos, el calentamiento a temperaturas elevadas no es conveniente, se 
comprende que no todas las leches crudas pueden ser pasteurizadas. Unicamente 
pueden tratarse aquellas cuya calidad bacteriológica es satisfactoria. La pasteurización 
no es, pues, la panacea que muchos imaginan. De ninguna manera permite abandonar 
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las medidas de higiene, ya que en ningún caso es capaz de transformar las leches de 
baja calidad en leches de calidad superior. Su objeto es prolongar la conservación de 
las leches recogidas y transportadas limpiamente, higienizándolas si contenían 
microorganismos patógenos. No hay que olvidar que una leche limpia es peligrosa si 
contiene gérmenes patógenos, aunque sea en pequeño número. 32 
Es importante garantizar la homegeneidad del calentamiento. En efecto, si una porción 
de leche, por pequeña que sea, escapa a la acción térmica, los gérmenes en ella 
contenidos, se transformarán en un auténtico inoculo que se multiplicará rápidamente 
en la leche pasteurizada y si se calienta en exceso una fracción de la leche, se 
producen modificaciones en su composición y su estructura que, en ciertos casos, 
pueden provocar la aparición de sabores desagradables (gusto a cocido, por 
ejemplo) .32 
Entonces, estamos entre la espada y la pared, de modo que mientas la empresa toma 
las directrices correspondientes a fin de ofrecer al consumidor un producto seguro, al 
consumidor le tocará someter a ebullición la leche pasteurizada, con el gasto adicional 
de energía, dinero y en detrimento de las características nutricionales del producto. 
11. RECOMENDACIONES 
Como producto del presente estudio, se elaboró la presente propuesta para el 
mejoramiento de las condiciones, que buscan analizar las fases de contaminación y 
proliferación de los microorganismos en la leche a fin de tomar las medidas del caso: 
Estas fases de contaminación se dan a los siguientes niveles: 
Contaminación microbiana de las materias primas 
Aumentos de recuentos durante la elaboración 
Recontaminación durante almacenamiento 
Recontaminación durante el transporte y mercadeo. 
Por lo que para ofrecer un producto de buena calidad sanitaria y comercial, la empresa 
Codegán, debe: 
Adquirir materias primas de la mejor caridad microbiana. 
Prevenir la contaminación de las materias primas antes de iniciar el proceso de 
elaboración 
Realizar efectiva limpieza y desinfección de los equipos y herramientas de proceso, 
debido a que este parece ser uno de los puntos críticos encontrados en el presente 
estudio. 
Efectuar un procesamiento adecuado y vigilarlo permanentemente. 
Prevenir la contaminación de los productos durante su elaboración y después de 
ella 
Envasar apropiadamente (análisis microbiológico del material de empaque) 
Almacenar, transportar y manipular adecuadamente los productos listos para el 
consumo. 
Efectuar un diagnóstico actual de acuerdo a la legislación Colombiana e 
internacional vigentes 
Implementar el sistema HACCP para el proceso de pasteurización de leche entera. 
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Educar a los operarios y personal de planta en la manipulación de los alimentos. 
Los Directivos, personal administrativo y profesionales de la Empresa deben tomar 
conciencia de que no es posible que funcione una procesadora de leches cuyo 
producto tenga un alto índice de no aptitud para el consumo humano. 
Por otro lado, sería conveniente revisar los registros de la pasteurización con el fin de ver 
si hay fallas en exceso o defecto de la combinación tiempo/temperatura. 
También es necesario evaluar las implicaciones en la calidad comercial y sanitaria de la 
leche, en especial por el consumo de leche contaminada con microorganismos por 
parte de personas con problemas de inmunosupresión y la posible presencia de 
microorganismos patógenos en las leches que fueron positivas para coliformes totales y 
fecales. 
Es importante que la empresa tenga en cuenta lo anteriormente expuesto, tome 
medidas urgentes para mejorar la calidad del producto y de esta forma ofrecer al 
consumidor productos microbiolágicamente seguros. 
Por otro lado, la E coli normalmente es el indicador preferido de contaminación de 
origen fecal, relativamente reciente en un alimento, mientras que los coliformes fecales, 
indican una contaminación probable de fuente fecal, razón por la cual, la legislación 
colombiana debería actualizarse y cambiar en el sentido de exigir la determinación de 
la E. coli en vez de los coliformes fecales, no sólo para los productos lácteos, sino para 
todos los alimentos. 31 
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